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Aufgabenstellung 
 Thema 
Entwurf und Implementierung einer editierbaren, Fokus-plus-Kontext-basierten (F+C-
basierten) Tabelle 
 
 Beschreibung 
Mit dem Problem, Information am Computer übersichtlich darzustellen und mit ihr 
effektiv arbeiten zu können, beschäftigt sich die Informationsvisualisierung. 
Eine bekannte Technik innerhalb dieses Bereichs ist der sogenannte Fokus-plus-
Kontext, d.h. für den Nutzer relevante Information soll vergrößert im Fokus dargestellt 
werden, während sie dennoch immer in ihrem Kontext bewahrt bleiben soll. Klassische 
große Tabellen können schnell unübersichtlich werden. Dem soll eine F+C-basierte 
Tabelle entgegenwirken. Als Besonderheit soll sie dennoch editierbar bleiben. Weiter-
hin dienen unterstützende Hilfsmittel wie eine integrierte Suche oder Filtermöglichkei-
ten der besseren Benutzbarkeit. 
 
 Bearbeitungsschritte 
1. Recherche von Techniken aus dem Bereich der Informationsvisualisierung 
2. Schrittweise Entwurfsbildung der Tabelle 
3. Implementierung eines testbaren Prototyps 
4. Analyse der Benutzbarkeit anhand von formativen Nutzertests 
5. Vollständige Implementierung der Tabelle 
6. Abschließende Durchführung von Nutzertests und ggf. Änderung des Endresul-
tats aufgrund eventueller Kritikpunkte 
 
 Angestrebtes Ergebnis 
Eine editierbare, F+C-basierte Tabelle, die den ergonomischen Anforderungen gerecht 
wird und welche leicht in anderen Projekten einsetzbar ist. 
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1. Einleitung 
Die Gestaltung innovativer Benutzungsschnittstellen ist vor allem in den letzten Jahren 
Gegenstand vieler wissenschaftlicher Arbeiten. Dabei ist dieses Gebiet immer eine 
Gratwanderung, „denn auf der einen Seite dürfen Produkte nicht so neu sein, dass sich 
auf konventionellen Oberflächen erfahrene Benutzer dadurch verunsichert fühlen 
können; auf der anderen Seite können wir auch nicht nur das Standard-GUI-Raster 
anwenden, wenn wir dem Benutzer etwas Neues anbieten möchten“ (Raskin 2001, S. 
236). Dieses Zitat bezieht sich auf die grafische Benutzeroberfläche, welche zum 
Beispiel neben einer rein auditiven Schnittstelle die häufigste Form für eine Benut-
zungsschnittstelle zwischen Mensch und Computer ist. Es werden dabei an eine 
solche Oberfläche generell viele Anforderungen gestellt. Nach ISO-Norm 9241, Teil 11 
bspw. muss ein Software-Produkt effektiv, effizient und für den Nutzer zufriedenstel-
lend sein, d.h. man muss die jeweiligen Aufgaben damit überhaupt lösen können, 
wobei dies mit geringem Aufwand verbunden sein soll und derart, dass der Nutzer 
nach subjektiver Einschätzung damit zufrieden ist. Insbesondere der letzte Punkt wird 
heutzutage immer relevanter. „Erfolgreiche Geräte und Systeme müssen gleichzeitig 
nützlich für die zu erledigenden Aufgaben, benutzbar im Sinne einer intuitiven Ver-
ständlichkeit und möglichst geringen Ablenkung von der Aufgabe und ansprechend im 
Sinne von Ästhetik und Spaß an der Nutzung gestaltet sein“ (M&C 2000). 
Die Gestaltung einer geeigneten Oberfläche ist ferner dadurch schwierig, dass 
Programme meist eine hohe Funktionalität aufweisen. So schreibt Herczeg: „Compu-
terbasierte Systeme sind oft ein Fortschritt bezüglich der Vielseitigkeit, aber durch ihre 
Mächtigkeit ein Rückschritt bezüglich der Bedienbarkeit“ (Herczeg 2005, S.2). Dabei 
muss aber beachtet werden, dass ein Produkt aufgrund seines Anwendungsbereichs 
durchaus komplex sein kann, es jedoch aufgrund einer Überfrachtung mit zusätzlichen, 
aber unnötigen Funktionen nicht kompliziert werden darf (Herczeg 2005, S.122). Bei 
neuartigen Oberflächen muss zudem besonders darauf geachtet werden, dass sie trotz 
ihres evtl. ungewohnten Aussehens dennoch intuitiv bzw. – wie (Raskin 2001, S. 177) 
es anders formuliert – „vertraut“ bleiben müssen. 
Innovative grafische Oberflächen werden oft im Bereich der Informationsvisualisierung 
entwickelt, welcher sich damit beschäftigt, Information am Computer übersichtlich 
darzustellen und effizient mit ihr arbeiten zu können. Durch eine Visualisierung von 
Daten entstehen mehrere Vorteile. Laut (Card et al. 1999, S. 16) sind es u.a. folgende: 
Erhöhung der kognitiven Fähigkeiten, verringerter Suchaufwand nach Information, 
verbesserte Mustererkennung und die Möglichkeit der Manipulation. Trotz der Tatsa-
che, dass es ein relativ junger wissenschaftlicher Zweig ist, entstanden durch Arbeiten 
auf diesem Gebiet in den letzten Jahren und Jahrzehnten bereits einige vielverspre-
chende Projekte. 
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1.1. Hintergrund 
Ein Kernbereich der Informationsvisualisierung ist, den sogenannten Fokus und 
Kontext geeignet auf dem Bildschirm darzustellen. Im Fokus liegen dabei stets die 
jeweils aktuell für den Nutzer relevanten Daten und werden entsprechend detailliert 
angezeigt, während der Kontext dazu dient, die Orientierung bzw. Übersicht beizube-
halten und es außerdem leichter zu ermöglichen, den Fokus bei Bedarf auf die 
anderen Daten zu verschieben. 
Die Wichtigkeit des Kontexts für die Wahrnehmung und das Verständnis wird auch 
durch die Psychologie belegt. Ein einfaches Beispiel hierfür ist der Wortüberlegen-
heitseffekt, d.h. der Mensch kann Buchstaben besser erkennen, wenn sie innerhalb 
eines Wortes stehen. Grundsätzlich wird zwischen zwei Arten des Kontexts unter-
schieden. Einerseits ist damit das Vorwissen bzw. die Erwartungshaltung (der mentale 
Kontext) gemeint und andererseits das direkte Umfeld bzw. das Bezugssystem (der 
sichtbare Kontext) (Khazaeli 2005, S. 38f). In der Informationsvisualisierung ist dabei 
prinzipiell der sichtbare Kontext gemeint, in welchen der Fokus eingebettet werden soll, 
wobei bei der Gestaltung einer Oberfläche der mentale Kontext wie z.B. die Erwar-
tungskonformität des Nutzers immer mit beachtet werden muss. 
Auch bei klassischen tabellarischen Darstellungen kann ein Kontext hilfreich sein, da 
sie schnell unübersichtlich werden können, wenn sie viel Information darstellen 
müssen. Insbesondere wenn die Anzahl der Spalten hoch ist, kann das Auffinden einer 
konkreten Spalte vor allem bei Anfängern bzw. Gelegenheitsnutzern relativ viel Zeit in 
Anspruch nehmen. Generell ist das Finden von Information bei herkömmlichen 
Tabellen erschwert, da sie dem Nutzer selten zusätzliche Hilfsmittel anbieten. Shnei-
derman formulierte hinsichtlich des Suchens nach Information das sogenannte „visual-
information-seeking-mantra“, welches lautet: „Overview, zoom and filter, then details on 
demand“ (Shneiderman & Plaisant 2005, S. 580). Daran anknüpfend entstanden das 
Thema und die Zielsetzung dieser Arbeit. 
1.2. Thema und Zielsetzung der Diplomarbeit 
Das Ziel dieser Diplomarbeit ist der Entwurf und die Implementierung einer Fokus-plus-
Kontext-basierten (F+C-basierten) Tabelle, d.h. die beabsichtigte Darstellung soll 
Fokus und Kontext geeignet integrieren. Dabei wird sich an vielversprechende Arbeiten 
der letzten Jahre angelehnt. Weiterhin sollen die ergonomischen Anforderungen 
beachtet werden, um die Benutzung einerseits weitgehend intuitiv und andererseits 
effizient zu gestalten. 
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Als Besonderheit soll die Tabelle editierbar bleiben, da vorgesehen ist, sie als vollwer-
tigen Ersatz für eine herkömmliche Tabelle einsetzen zu können. Weiterhin sollen 
zusätzliche Hilfsmittel wie Such- und Filtermöglichkeiten das Suchen nach Information 
unterstützen. 
1.3. Aufbau der Diplomarbeit 
Die Arbeit ist in drei große Teile gegliedert. Als erstes wird ein Überblick über die 
Informationsvisualisierung gegeben, wobei zunächst auf die allgemeinen Grundlagen 
anhand eines Referenzmodells eingegangen wird. Anschließend wird der State-of-the-
art näher betrachtet, in welchem u.a. ausgewählte Projekte vorgestellt werden, auf die 
sich der zu entwickelnde Entwurf stützt. 
Der Hauptteil beschäftigt sich mit der Entstehung des Designs der Tabelle. Die 
Beschreibung lehnt sich hierbei an das im ersten Teil vorgestellte Referenzmodell an. 
Demzufolge werden zunächst die Schritte erläutert, welche zu der F+C-basierten 
Darstellung geführt haben, und im Anschluss daran die Interaktionsmöglichkeiten des 
Nutzers. 
Im dritten und letzten Teil wird auf die Umsetzung und die Evaluierung der Tabelle 
eingegangen. Dafür werden an erster Stelle kurz die mathematischen Grundlagen 
beschrieben und darauf aufbauend die für die Umsetzung erarbeiteten Formeln. 
Anschließend wird die Implementierung der F+C-basierten Tabelle mittels Java 
dargelegt. Im Evaluierungsabschnitt werden der Aufbau des Nutzertests und die 
Ergebnisse präsentiert. Schwerpunkt hierbei war der Vergleich zwischen der entwickel-
ten, F+C-basierten Darstellung und einer klassischen Tabelle am Beispiel Excel. Den 
Abschluss bildet ein Ausblick, in welchem Verbesserungsmöglichkeiten, die sich 
aufgrund des Nutzertests ergeben haben, und nützliche Erweiterungen beschrieben 
werden. 
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2. Einführung in die  Thematik  der  Informations-
visualisierung 
Dieser Abschnitt dient dazu, einen ersten Überblick über den Bereich der Informations-
visualisierung zu geben. Dafür wird zunächst erläutert, wie der Mensch Information 
aufnimmt und verarbeitet und darauf aufbauend der Begriff der Informationsvisualisie-
rung definiert. Daran anschließend folgt eine Beschreibung eines in diesem Bereich oft 
genutzten Referenzmodells. Den Abschluss bildet eine Gegenüberstellung von 
Metaphern und visuellen Formalismen, welche in der Visualisierung dazu verwendet 
werden, geeignet Wissen zu vermitteln bzw. Information zu präsentieren. 
2.1. Definition von Informationsvisualisierung 
„Information ist [...] Wissenstransfer beziehungsweise ‚Wissen in Aktion’. Information 
entsteht in diesem Sinne immer nur punktuell, wenn ein Mensch zur Problemlösung 
Wissen (eine bestimmte Wissenseinheit) benötigt. Diese Wissenseinheit geht als 
Information aus einem Wissensvorrat in einen anderen über, beispielsweise aus einer 
Datenbank in den Wissensvorrat eines Menschen. Wissen wird intern repräsentiert, 
Information wird - zum besseren Verständnis für den Informationssuchenden - 
präsentiert“ (Wikipedia 2006). 
Diese Sicht auf den Begriff der Information entstammt der Informationswissenschaft, 
welche sich zentral mit den beiden Themen Wissen und Information beschäftigt. Es 
existieren daneben weitere Definitionen aus verschiedenen Wissenschaften, die sich 
jedoch auf andere Aspekte von Information beziehen. 
Damit der Mensch mit Information umgehen kann, muss er sie verarbeiten. Ein 
hilfreiches, oft zitiertes Modell existiert in der Psychologie, welches das Denken als 
einen „Prozess der Informationsverarbeitung“ ansieht. Oder anders formuliert: Wenn 
der Mensch denkt, dann verarbeitet er Information. Laut dieser Theorie wird der 
Mensch als ein System betrachtet, welches in groben Zügen dem System eines 
Computers ähnelt. Ein bekanntes Beispiel hierfür ist die Analogie zwischen dem 
Kurzzeit- und Langzeitgedächtnis des Menschen und dem Arbeitsspeicher bzw. 
Festplattenspeicher des Computers. Der Prozess der Informationsverarbeitung wird 
dabei als ein Vorgang angesehen, in dem Information aufgenommen, gespeichert, 
verändert und ausgegeben wird. (vgl. Khazaeli 2005, S.99) 
Diese gespeicherte Information ist - in Anlehnung an die obige Definition aus der 
Informationswissenschaft - letztendlich das Wissen im Gedächtnis des Menschen. 
Dieses Gedächtnis wird auch interner Speicher genannt. Als Gegenstück dazu existiert 
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der sogenannte externe Speicher – unsere Umwelt. Der für uns wichtigere Teil davon 
besteht aus „externalisierten“ Wissensspeichern, wie Büchern oder auch interaktiven 
Informationssystemen. Laut dem Modell aus der Psychologie verfügen Menschen in 
ihrem Kopf über ein Exekutivsystem, welches man sich analog zu einem Prozessor 
vorstellen kann. Es koordiniert die diversen Prozesse im Gehirn (z.B.  Wahrnehmungs-
prozess oder Handlungsprozess) und gleicht dabei stetig den internen und den 
externen Speicher miteinander ab. Sucht der Mensch beispielsweise nach Information, 
findet dadurch „eine dichte funktionale Vernetzung interner und externer Informationen“ 
(Khazaeli 2005, S. 100) statt. Dieser Zusammenhang wird in der folgenden Abbildung 
noch einmal verdeutlicht. (vgl. Khazaeli 2005, S. 99f) 
 
Abb. 2-1: Interner und externer Speicher (Khazaeli 2005, S. 100) 
D. A. Norman schreibt dazu: „The power of the unaided mind is highly overrated. 
Without external aids, memory, thought and reasoning are all constrained. But human 
intelligence is highly flexible und adaptive, superb at inventing procedures and objects 
that overcome its own limits. The real power come from devising external aids that 
enhance cognitive abilities. How we have increased memory, thought and reasoning? 
By the invention of external aids: It is things that make us smart“ (Norman 1993, S.43, 
zitiert in: Card et al. 1999, S. 1). 
Wenn Norman davon schreibt, dass das Gehirn überschätzt wird, verweist er damit 
auch auf den Umstand, dass sich das Kurzzeitgedächtnis des Menschen nur ungefähr 
7 verschiedene Wissenseinheiten (Chunks) merken kann. Der Mensch sei deswegen 
auf externe Speicher bzw. externe Hilfsmittel angewiesen. Deswegen müssen externe 
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Hilfsmittel so entworfen sein, dass das Zusammenwirken zwischen den Denkprozes-
sen im Gehirn und der externen Information weitestgehend reibungslos funktioniert. 
Ein einfaches Beispiel für ein solches Hilfsmittel ist Stift und Papier, um Gedanken 
festzuhalten. Das Rechnen von großen Zahlen fällt uns um ein Vielfaches leichter, 
wenn wir die aus der Schule bekannten Rechentechniken anwenden oder uns 
zumindest die Zwischenergebnisse notieren können. Eine weitere wichtige Klasse von 
externen Hilfsmitteln sind alle möglichen Arten von Grafiken bzw. Visualisierungen. 
(vgl. Card et al. 1999, S. 1) 
Grafiken bzw. Visualisierungen dienen zum einen dazu, Ideen auszudrücken, anderer-
seits aber auch dazu, Ideen überhaupt erst zu entwickeln. Auf dem Gebiet der 
Informationsvisualisierung liegt der Schwerpunkt im Moment auf dem zweiten Ge-
sichtspunkt, d.h. es geht hierbei in erster Linie darum, (externe) Information angemes-
sen zu präsentieren, um dadurch leichter neue Ideen erzeugen zu können. (vgl. Card 
et al. 1999, S.1) 
Um Informationsvisualisierung zu definieren und klar abgrenzen zu können, folgen nun 
einige Definitionen verwandter Begriffe und schließlich von der Informationsvisualisie-
rung selbst. Man betrachte hierbei zunächst die Übersicht in Tabelle 2-1. 
 
Tab. 2-1: Zusammenfassung verschiedener Definitionen (Card et al. 1999, S. 7) 
Kognition wird hier als das Nutzen von Wissen festgelegt. Unter „Externer Kognition“ ist 
somit das Nutzen von externem Wissen, also das beschriebene Zusammenspiel von 
internem und externem Speicher zu verstehen. Das Hauptziel des „Informationsde-
signs“ ist, das „externalisierte“ Wissen so darzustellen, dass dieses Zusammenspiel 
optimal unterstützt wird. Dafür werden beispielsweise die Gestaltgesetze (Gesetz der 
Nähe, etc.) angewandt. Der Unterschied zwischen „Datengrafiken“ und „Visualisierung“ 
liegt darin, dass Visualisierungen im Gegensatz zu reinen Grafiken computerbasiert 
dargestellt werden. Dadurch kommt der Aspekt der Interaktivität hinzu. Hinsichtlich der 
Visualisierungen trennt man die wissenschaftlichen (angewendet auf meist physikali-
sche Daten) von den informationellen (angewendet auf abstrakte Daten wie beispiels-
weise Finanz- oder Geschäftsdaten). Eine besondere Schwierigkeit in der Informati-
onsvisualisierung liegt daher auch darin, zweckdienliche, verständliche Darstellungs-
formen für diese nicht-physikalischen Daten zu finden. (vgl. Card et al. 1999, S. 7) 
2. Einführung  in  die  Thematik  der  Informationsvisualisierung 
 7 
Unter Informationsvisualisierung werden also interaktive visuelle Präsentationen von 
abstrakten Daten verstanden, die den Nutzer dabei unterstützen sollen, diese darge-
stellte Information besser verarbeiten zu können, beispielsweise zum Zweck des 
Erkennens von Mustern und Zusammenhängen (Shneiderman & Plaisant 2005, 
S.580). Jedoch muss beim Entwurf solcher Darstellungen immer beachtet werden, 
dass das Aussehen die Funktionalität nicht ungünstig beeinflussen darf, denn „the 
purpose of visualization is insight, not pictures“ (Card et al. 1999, S. 6). 
2.2. Referenzmodell der Visualisierung 
Um Visualisierungstechniken besser vergleichen und deren Entwicklung systemati-
scher beschreiben zu können, werden oft Referenzmodelle zur Hand genommen. 
Eines davon ist in Abbildung 2-2 dargestellt und wird folgend genauer erläutert, da im 
späteren Verlauf dieser Diplomarbeit darauf zurückgegriffen wird (vgl. Card et al. 1999, 
S. 17ff). Es wird hierbei angemerkt, dass das Modell sehr viele Erweiterungen besitzt, 
wobei nur solche erwähnt werden, die für diese Arbeit relevant sind. 
 
Abb. 2-2: Referenzmodell der Visualisierung (Card et al. 1999, S. 17) 
Das Referenzmodell kann allgemein als eine Abbildung von abstrakten Daten in eine 
visuelle Form angesehen werden, die ein Mensch an ausgewählten Punkten manipu-
lieren kann. Dabei werden zunächst rohe, d.h. ungeordnete Daten als sogenannte 
Data Tables angeordnet, welche danach durch visuelle Kodierungen auf visuelle 
Strukturen übertragen werden. Anschließend wird diese Struktur in eine bestimmte 
Sicht darauf transformiert, welche gewissermaßen das Endprodukt darstellt. 
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2.2.1. Datentransformierung 
Die erste Phase ist die Erstellung von Data Tables, um Daten zueinander in Beziehung 
zu setzen. Solch eine tabellarische Struktur wird durch Metadaten ergänzt, welche 
diese Beziehungen beschreiben. Ein allgemeines Beispiel ist in Tabelle 2-2 dargestellt. 
Der Hintergedanke dabei ist, stets eine gute Ausgangsposition für die Abbildung auf 
eine visuelle Struktur zu finden. 
 Falli Fallj Fallk  
Variablex Wertix Wertjx Wertkx ... 
Variabley Wertiy Wertjy Wertky ... 
 ... … … … 
Tab. 2-2: Allgemeine Data Table 
Dabei repräsentieren die Zeilen Variablen, welche man zunächst als Wertebereiche 
auffassen kann. Die Spalten dagegen entsprechen sogenannten Fällen, welche jeweils 
eine Menge von Werten innerhalb der Wertebereiche darstellen. Die Beschriftung der 
Zeilen und Spalten entspricht z.B. einer Metainformation. In der Tabelle 2-3 wird dies 
anhand von Filmdaten verdeutlicht. 
 Film1 Film2 Film3  
Titel Goldfinger Ben Hur E.T. ... 
FSK 12 12 6 ... 
Filmlänge 112 212 115 … 
Tab. 2-3: Beispiel Data Table mit Filmdaten (nach Card et al. 1999, S. 19) 
Es existiert keine Vorgabe bzgl. der Anordnung der Zeilen und Spalten. Je nach 
Anwendungsfall können diese auch vertauscht werden. Das bietet sich insbesondere 
dann an, wenn die Anzahl der Fälle größer als die Anzahl der Variablen ist. Dies trifft 
auch auf die in dieser Diplomarbeit entworfene Tabelle zu. Daher wird folgend die 
Anordnung vertauscht. Die Data Table mit den Filmdaten würde sich entsprechend wie 
in Tabelle 2-4 darbieten. 
 Titel FSK Filmlänge 
Film1 Goldfinger 12 112 
Film2 Ben Hur 12 212 
Film3 E.T. 6 115 
… … ... ... 
Tab. 2-4: Beispiel Data Table mit Filmdaten (vertauschte Anordnung) 
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Des Weiteren unterscheidet man bei Data Tables zwischen Input- und Output Variab-
len, wobei eine eindeutige Abbildung zwischen den Input-Variablen und den Output-
Variablen existiert. Die Input-Variablen dienen der Kennzeichnung der einzelnen Fälle 
und sind daran erkennbar, dass sie sich in den ersten Spalten befinden und durch 
einen dickeren Strich von den Output-Variablen getrennt sind. Man betrachte hierbei 
Tabelle 2-5. 
 FilmID Titel FSK Filmlänge 
Film1 121 Goldfinger 12 112 
Film2 534 Ben Hur 12 212 
Film3 236 E.T. 6 115 
... ... ... ... ... 
Tab. 2-5: Beispiel Data Table mit Filmdaten (Input- und Output-Variablen) 
Als letzten wichtigen Schritt muss jeder Variable ein bestimmter Basistyp zugeordnet 
werden. Es existieren insgesamt drei: 
• N (Nominal) 
• O (Ordinal) 
• Q (Quantitativ) 
Eine nominale Variable ist eine ungeordnete Menge, bei der die Werte untereinander 
entweder gleich oder ungleich sein können, z.B. Filmtitel. Eine ordinale Variable ist 
eine geordnete Menge, bei der die Werte untereinander eine Reihenfolge besitzen, d.h. 
z.B. mittels einer „< - Relation“ angeordnet sind. Ein Beispiel hierfür wäre die FSK-
Angabe. Eine quantitative Variable dagegen ist ein numerischer Wertebereich wie z.B. 
Filmlänge. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass man mit ihr Berechnungen durchführen 
kann. 
Der Basistyp kann schließlich als Metainformation mit in die Data Table aufgenommen 
werden. Beispielhaft wurden die Filmdaten daher um eine weitere Zeile ergänzt (siehe 
Tabelle 2-6). 
 FilmID Titel FSK Filmlänge 
 N N O Q 
Film1 121 Goldfinger 12 112 
Film2 534 Ben Hur 12 212 
Film3 236 E.T. 6 115 
... ... ... ... ... 
Tab. 2-6: Beispiel Data Table mit Filmdaten (ergänzt um den Basistyp) 
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2.2.2. Visuelle Abbildung 
Innerhalb dieser Phase werden die Daten in einer Data Table auf eine visuelle Struktur 
abgebildet, d.h. man versucht, den Variablen bestimmte grafische Repräsentationen zu 
geben. Visuelle Strukturen sind dabei meist räumliche Strukturen (z.B. zwei- oder drei-
dimensional), welche durch Kennzeichnungen und deren grafische Eigenschaften die 
darzustellende Information kodieren. Ein Beispiel dafür wäre ein Koordinatensystem 
(räumliche Struktur) mit Punkten (Kennzeichnungen), welche verschiedenfarbig 
(grafische Eigenschaften) sind. Eine nicht-räumliche Struktur wäre bspw. dann 
vorhanden, wenn die angezeigten Variablen zeitlich kodiert wären, d.h. man könnte 
deren Werte nicht auf einen Blick sehen, sondern nur zeitlich nacheinander. 
Hinsichtlich der Kennzeichnungen existieren vier verschiedene Typen: 
• Punkte (0-dimensional) 
• Linien (1-dimensional) 
• Flächen (2-dimensional) 
• Volumina (3-dimensional) 
Wichtig ist dabei, dass auch Punkte und Linien (im Gegensatz zum mathematischen 
Konzept) sichtbar sind und deshalb immer Platz für sich beanspruchen. Einige 
Beispiele sind in Abbildung 2-3 aufgelistet. Welche Kennzeichnung man für eine 
bestimmte Variable verwendet, ist grundsätzlich frei wählbar, wobei sich die verschie-
denen Kennzeichnungen unterschiedlich eignen. Beispielsweise ließe sich der Preis 
eines Artikels als Punkt entlang einer Achse, als Linie bzw. Balken in einem Diagramm, 
als Fläche in einer Tree Map (Shneiderman 1992) oder gar als geometrischer Körper 
umsetzen. 
 
Abb. 2-3: Beispiele für Kennzeichnungen (Card et al. 1999, S. 28) 
Diese Kennzeichnungen besitzen nun bestimmte grafische Eigenschaften, welche man 
wiederum in raumbezogen (z.B. Position) und objektbezogen (z.B. Farbe) unterteilen 
kann. Des Weiteren eignen sie sich hinsichtlich der verschiedenen Basistypen von 
Variablen unterschiedlich gut für die Informationskodierung. In Tabelle 2-7 sind die 
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wichtigsten grafischen Eigenschaften und deren Eignung aufgelistet. Dabei bedeutet 
ein schwarzes Viereck, dass sie gut zur Kodierung geeignet sind, ein halbschwarzes 
Viereck, dass sie nur bedingt brauchbar sind und ein weißes Viereck, dass sie für den 
entsprechenden Basistyp nur wenig taugen. 
Raumbezogen Objektbezogen 
 N O Q  N O Q 
Position ■ ■ ■ Graustufe □ ■ ◘ 
Größe ■ ■ ■     
Orientierung ■ ◘ ◘ Farbe ■ ◘ ◘ 
    Textur ■ ◘ ◘ 
    Form ■ □ □ 
Tab. 2-7: Eigenschaften und deren Eignung (nach Card et al. 1999, S. 30) 
2.2.3. Sichttransformierung 
Bis zu diesem Punkt kann man sich die visuelle Struktur gewissermaßen als statische 
Präsentation vorstellen. In der letzten Phase liegt der Schwerpunkt darauf, dem Nutzer 
interaktive und geeignete Sichten auf die visuelle Struktur zu bieten. Solche geeignete 
Sichten erhält man durch Sichttransformationen, welche die visuelle Struktur erweitern 
(bspw. durch Anzeige einer Übersicht) und/oder verändern (bspw. durch Verzerrung). 
Eng mit diesen Transformationen sind entsprechende Interaktionstechniken verbun-
den, d.h. der Aspekt der Interaktion wird in dieser Phase stärker als in den anderen 
betont. Deswegen werden die interaktiven Möglichkeiten des Nutzers bei den folgen-
den Ausführungen bereits an dieser Stelle erwähnt. 
Hinsichtlich der Sichttransformationen unterscheidet man drei Arten, d.h. das Ausse-
hen der Sicht auf die visuelle Struktur wird bestimmt durch: 
• die Untersuchung von Stellen in der visuellen Struktur (Location probes), 
• die Steuerung des Betrachtungspunktes zur visuellen Struktur (Viewpoint 
controls), 
• eine Verzerrung der visuellen Struktur (Distortion) 
Man spricht immer dann von Location probes, wenn der Nutzer ausgewählte Punkte 
oder auch die gesamte visuelle Struktur näher „untersucht“ (bspw. durch Klicken oder 
Berühren mit dem Mauszeiger), um zusätzliche Information aus der Data Table zu 
erfahren. Dadurch verändert sich schließlich das Aussehen der visuellen Struktur. Im 
einfachsten Fall erscheint z.B. ein Popup-Fenster. Ein weiteres Beispiel sind Linsen 
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(bspw. eine Art Röntgen-Glas bei drei-dimensionalen Körpern), welche dem Nutzer 
u.a. alternative Sichten bieten. 
Bei Viewpoint controls werden Transformationen verwendet, welche den Punkt, von 
der man die visuelle Struktur aus betrachtet (den sogenannten Viewpoint), manipulie-
ren kann. Generell kann der Nutzer den Viewpoint näher an die visuelle Struktur 
heranholen oder ihn um die visuelle Struktur herumbewegen. Man unterscheidet 
hierbei zwei Haupttechniken: Zoomen und Overview-plus-Detail. Beim Zoomen wird in 
der Regel nur ein Fenster für die Darstellung verwendet und man hat neben dem Hin- 
und Herschwenken des Viewpoints (Panning) die Möglichkeit, dynamisch den Zoom-
faktor zu verändern. Bei der Technik des Overview-plus-Detail wird dem Nutzer 
einerseits eine Übersicht der visuellen Struktur in einem separaten, kleineren Fenster 
angeboten und andererseits getrennt davon eine feste, vergrößerte Sicht auf einen 
bestimmten Ausschnitt, welchen man über die Übersicht steuern, d.h. hin- und 
herbewegen kann. 
Distortionstechniken werden verwendet, um die visuelle Struktur derart zu verändern, 
dass sie dem Nutzer sogenannte F+C-Sichten anbieten. Beim oben beschriebenen 
Zoomen z.B. verschwindet beim Vergrößern der Kontext, also der Bereich in der 
visuellen Struktur, welcher im Augenblick der Betrachtung für den Nutzer nicht im 
Zentrum der Aufmerksamkeit steht. Dies versuchen Distortionstechniken zu umgehen. 
Verzerrt wird dabei meist nur der Kontext. Der Fokus dagegen, welcher als Gegen-
stück dazu den Mittelpunkt des Interesses darstellt, wird unverzerrt dargestellt. Sowohl 
Fokus als auch Kontext werden dabei immer zusammen in einem Fenster präsentiert, 
was auch einen grundlegenden Unterschied zu den Overview-plus-Detail-Techniken 
ausmacht, bei denen der Fokus nicht im Kontext integriert ist. 
2.2.4. Einordnung der Interaktion 
Wenn Interaktion grundsätzlich klassifiziert werden soll, wird meist Shneiderman  
zitiert, welcher folgende 5 Arten identifiziert hat: direkte Manipulation (im Sinne von 
grafischen Benutzeroberflächen), Menüauswahl, Formulareingabe, Kommandosprache 
und natürliche Sprache (Shneiderman & Plaisant 2005). Diese 5 Arten können jeweils 
wiederum in diversen Techniken verwendet werden. Im Bereich der Informationsvisua-
lisierung z.B. findet am häufigsten die direkte Manipulation Anwendung, wie u.a. beim 
Overview-plus-Detail. 
Die Möglichkeiten der Interaktion werden auch innerhalb des Referenzmodells 
eingeordnet. Sie sollen dem Nutzer dazu dienen, die einzelnen Transformierungsschrit-
te des Modells interaktiv beeinflussen zu können. Diese Schritte sind im Einzelnen: 
Datentransformierungen, visuelle Abbildungen und Sichttransformierungen. 
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Ein bekanntes und oft genutztes Beispiel, wie der Nutzer die erste Transformierung 
manipulieren kann, sind die sogenannten dynamischen Abfragen (Dynamic queries), in 
denen man Fälle aus der Data Table filtern kann, indem man über Steuerelemente wie 
bspw. Schieberegler oder Radio-Buttons den Wertebereiche einiger Variablen ein-
schränkt. 
Auch die zweite Transformierung kann durch den Nutzer beeinflusst werden. Oft wird 
dies durch eine separate Benutzeroberfläche angeboten, jedoch ist es auch möglich, 
entsprechende Interaktionsmöglichkeiten in die visuelle Struktur mit einzubinden. Ein 
einfaches Beispiel für die letzte Variante wäre, bei einem Koordinatensystem durch 
Mausklick auf eine Achse, den von dieser Achse darzustellenden Parameter zu 
verändern. 
Als letzte Interaktionsmöglichkeit kann der Nutzer Einfluss auf die Sichttransformation 
nehmen, wobei auch hier separate und integrierte Benutzerschnittstellen existieren. 
Beim Zoomen könnte es beispielsweise externe Zoomschieberegler geben, es wäre 
aber auch möglich, durch einen direkten Mausklick auf die visuelle Struktur, den 
Zoomvorgang auszulösen. 
2.3. Metaphern und visuelle Formalismen 
Das Endprodukt einer Informationsvisualisierung ist eine Benutzungsoberfläche. Ein 
zentraler Aspekt hierbei ist, dem Nutzer zu vermitteln, wie das zugrunde liegende 
System funktioniert. Generell existieren bei der Gestaltung einer Oberfläche zwei 
Ansätze, dieses Wissen zu vermitteln: Metaphern und visuelle Formalismen.  
Die bekanntesten Vertreter für den ersten Ansatz sind die Schreibtisch- und die 
Papierkorb-Metapher. Der Hintergedanke dabei ist, anhand eines bekannten Beispiels 
aus der Umwelt dem Nutzer zu verdeutlichen, welche Funktionen ein für ihn noch 
unbekanntes System besitzt. Am Beispiel des Papierkorbs wird dem Nutzer somit 
suggeriert, dass man Objekte hineinwerfen kann, um sie zu entsorgen, aber im Notfall 
auch wieder darauf zurückgreifen kann, falls man den Papierkorb nicht schon geleert 
hat. Es können sogar verschiedene Metaphern kombiniert werden, „ohne dass dies 
beim Rezipienten zu kognitiven Dissonanzen“ (Khazaeli 2005, S.178) führt. 
Bei visuellen Formalismen dagegen verwendet man abstrakte, klar definierte Darstel-
lungen und passt diese je nach Anwendungsgebiet an. Beispiele dafür sind Koordina-
tensysteme und Tabellen. Die Achsen eines zwei-dimensionalen Koordinatensystems 
bspw. könnten in der Mathematik mit „x“ und „y“, in der Wirtschaft mit „Ausgaben“ und 
„Monat“ oder in der Biologie mit „Population“ und „Jahreszeit“ beschriftet werden. 
Für beide Ansätze existieren Vor- und Nachteile. Für den Gebrauch von Metaphern 
spricht das schnellere Begreifen und Erlernen eines unbekannten Systems, was 
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insbesondere für Anfänger am Computer sehr hilfreich ist. Dies ist jedoch stark 
abhängig von der Eignung einer Metapher, denn das Problem hierbei ist, dass es 
wenige Beispiele gibt, in denen die Eigenschaften exakt oder zumindest annähernd 
exakt von einem Objekt auf das andere übertragen werden können. Dieser Umstand 
führt somit oft zu falschen Annahmen, weil der Nutzer vom unbekannten System 
entweder zu viel oder zu wenig erwartet. Weiterhin ist der Begriff einer Metapher nicht 
genau definiert. Dadurch ist es schwierig, zu beweisen, was ein gutes bzw. schlechtes 
Exemplar ist. Dies kann ggf. nur empirisch belegt werden. Nicht zuletzt sind Metaphern 
kulturabhängig und werden somit in unterschiedlichen Regionen auch entsprechend 
unterschiedlich interpretiert. (vgl. Eibl et al. 2002) 
Der große Vorteil bei visuellen Formalismen ist, dass sie eindeutig definiert und damit 
frei von jeglicher Semantik sind. Sie können dadurch vielfältig eingesetzt werden, ohne 
den Nutzer zu falschen Annahmen zu verleiten. Jedoch müssen auch diese zunächst 
einmal gelernt werden (Eibl et al. 2002, S.3). Ist man mit einem solchen Formalismus 
wenig oder gar nicht vertraut, kann es dadurch zu Verständnisproblemen kommen. 
Aufgrund der Stärken und Schwächen beider Ansätze werden diese oft in Kombination 
eingesetzt. Diese Vorgehensweise wird auch in der hier vorliegenden Arbeit angewen-
det. 
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3. State-of-the-art der Fokus- und Kontext-
Darstellung 
Das Kapitel über die Einführung in die Informationsvisualisierung diente dazu, die 
verschiedenen Projekte in diesem Bereich generell einordnen zu können. Folgend wird 
nun der Schwerpunkt auf die Problematik der Darstellung von Fokus und Kontext 
gelegt. Hierbei werden zunächst diesbezügliche Arbeiten vorgestellt und eingeteilt. Im 
Anschluss daran folgt eine ausführlichere Beschreibung der Verzerrungstechnik, 
welche häufig eingesetzt wird, um diese Problematik zu lösen. Abschließend wird auf 
zweckdienliche Navigationsmöglichkeiten bei tabellarischen Darstellungen anhand 
ausgewählter Projekte eingegangen. 
3.1. Einordnung der Fokus- und Kontext-Darstellungen 
Die diversen wissenschaftlichen Arbeiten der letzten Jahrzehnte, welche sich zentral 
mit der geeigneten Darstellung von Fokus und Kontext befasst haben, lassen sich 
aufgrund ihrer Verschiedenartigkeit schwer einteilen. Ein Ansatz, die Projekte einzu-
ordnen, ist die Art und Weise wie sie den Kontext abbilden. Hierbei existieren grund-
sätzlich drei Möglichkeiten: getrennt, integriert und zeitlich. 
 
Abb. 3-1: Fokus und Kontext im Image Browser (Shneiderman & Plaisant 
2005,S.507) 
Die häufigste Technik, die bei der getrennten Darstellung von Fokus und Kontext 
verwendet wird, ist Overview-plus-Detail – zusammengefasst werden dabei meist in 
getrennten Fenstern eine größere Detail- und eine kleinere Überblickssicht angezeigt. 
Ein Beispiel hierfür ist der Image Browser von (Plaisant et al. 1995), bei dem jedoch 
insgesamt vier Sichten statt zwei mit unterschiedlichem Vergrößerungsgrad dargestellt 
werden (siehe Abbildung 3-1 bzgl. Landkarten). Eine Variante davon ist, die Detailsicht 
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direkt über der globalen Sicht z.B. als Lupenmetapher anzuzeigen (siehe Abbildung   
3-2 bzgl. Handys). Neuere Projekte wie bspw. von (Pook et al. 2000) verwenden 
ebenfalls übereinandergelagerte Ebenen. Diese sind jedoch transparent und blenden 
den Kontext über dem Fokus ein (siehe Abbildung 3-3 bzgl. Chromosomen-Daten). 
 
Abb. 3-2: Fokus und Kontext bei Handys (O2-Shop 2006) 
 
Abb. 3-3: Fokus und Kontext durch transparente Ebenen (Pook et al. 2000, S.317) 
Die zweite Möglichkeit, den Kontext darzustellen, ist, ihn mit dem Fokus zu vereinen. 
Diese auf Verzerrung (Distortion) basierenden Techniken wurden ebenfalls bereits 
während der Erläuterung des Referenzmodells erwähnt. Grundsätzlich kann man hier 
die zwei-dimensionale Repräsentation und die drei-dimensionale Repräsentation 
unterscheiden. Der erste Ansatz wird zum Beispiel von (Sarkar & Brown 1992) 
verwendet (siehe Abbildung 3-4 bzgl. Graphen). Da diese Art und Weise jedoch meist 
zu einer unnatürlichen Darstellung führt, versucht man dagegen bei der drei-
dimensionalen Repräsentation die Verzerrung natürlich wirken zu lassen, indem man 
die dritte Dimension mit einbezieht. Dies erzeugt einen räumlichen Eindruck, durch 
welchen im Fokus stehende Objekte selbsterklärend größer als umliegende Objekte im 
Kontext sind, weil sie sich im Vordergrund befinden. Ein klassisches Beispiel hierfür ist 
die Perspective Wall von (Mackinlay et al. 1991), welche in einem späteren Abschnitt 
ausführlicher erläutert wird. Ein Projekt von (Robertson et al. 1991) greift ebenfalls auf 
die drei-dimensionale Repräsentation zurück (siehe Abbildung 3-5 bzgl. Hierarchien). 
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Eine detailliertere Ausführung zur Distortionstechnik allgemein folgt im anschließenden 
Kapitel. 
 
Abb. 3-4: Fokus und Kontext bei Graphen (Sarkar & Brown 1992, S.3) 
 
Abb. 3-5: Fokus und Kontext bei den Cone Trees (Card et al. 1999, S.308) 
Nicht zuletzt existiert die Möglichkeit, den Kontext mittels Zoomen, also in zeitlicher 
Abhängigkeit, darzustellen (Furnas 2006). Hierbei kann man sich durch Herauszoomen 
einen Überblick und durch anschließendes Hineinzoomen Detailsichten verschaffen. 
Eine bekannte Anwendung hierfür sind zoombare Satellitenbilder (siehe Abbildung     
3-6). Eine Abwandlung der Zoom-Technik ist das semantische Zoomen, welches wie 
folgt definiert werden kann: „When the content ist the same but the appearance 
changes, it is called semantic zooming… In semantic zooming, more of the variables in 
the Data Table might be revealed in the detailed view in addition to a change in 
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mapping“ (Card et al. 1999, S. 285f). Eine häufige Verwendung dessen findet man z.B. 
bei dynamischen Landkarten (siehe Abbildung 3-7 bzgl. Routenplanern). Hierbei 
werden bei einem niedrigen Detaillierungsgrad nur Hauptstraßen und erst durch einen 
Zoomvorgang auch kleine Straßen dargestellt. In den letzten Jahren hat sich bspw. 
auch (Reiterer et al. 2005) intensiv mit dem semantischen Zoomen befasst. Dessen 
sogenanntes Hypergrid wird in einem späteren Abschnitt genauer beschrieben. 
 
Abb. 3-6: Fokus und Kontext bei Satellitenbildern (Google 2007) 
 
Abb. 3-7: Fokus und Kontext bei Routenplanern (Web.de 2007) 
Alle beschriebenen Möglichkeiten, die Problematik Fokus und Kontext zu lösen, haben 
jedoch ihre Nachteile. Bei den Overview-plus-Detail-Techniken muss der Nutzer den 
Überblick und die Detailsicht im Kopf zusammenführen, was einen erhöhten kognitiven 
Aufwand bedeutet. Bei der Lupenmetapher wird durch die Überblendung der Vergröße-
rung der direkt angrenzende Kontext verdeckt. Transparente, übereinandergelagerte 
Ebenen können schnell unübersichtlich wirken. Bei verzerrten, zwei-dimensionalen 
Repräsentationen werden die relativen Abstände zwischen abgebildeten Objekten und 
andere geometrische Zusammenhänge teilweise stark verändert, was zu ungewohnten 
Darstellungen führt. Durch die Hinzunahme der dritten Dimension können dagegen 
Objekte im Hintergrund von weiter vorn befindlichen Objekten teilweise oder vollständig 
verdeckt werden (wie z.B. bei den Cone Trees). Zoomen ist bzgl. des Kontexts auch 
nicht sehr effizient, da dieser immer nur temporär dargestellt wird. 
Im Moment scheint es daher so, als wäre die Eignung jeder Technik immer abhängig 
von der beabsichtigten Anwendung und den Aufgaben, die damit gelöst werden sollen 
(Furnas 2006, S.1004). Dies belegen auch wissenschaftliche Studien, welche die 
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Techniken miteinander vergleichen wie z.B. die von (Nekrasovski 2006). Seine 
Ergebnisse zeigen, dass Zoomen und Panning in den Nutzertests sowohl objektiv nach 
Messgrößen als auch subjektiv besser abschnitt als eine verzerrte, zwei-dimensionale 
Repräsentation. Interessant hierbei ist auch seine Feststellung, dass die Menge an 
dargestelltem Kontext nicht relevant zu sein scheint. Er schreibt dazu: „For both pan 
and zoom and rubber sheet navigation [Verzerrung], medium levels of context did not 
perform better than low or high levels“ (Nekrasovski 2006, S. 52). Wie geeignet Zoom-
Techniken generell sind, lässt sich jedoch schwer sagen, da die Evaluierungsergebnis-
se „divergent erscheinen und größtenteils keinen allgemeingültigen Schluss zulassen“ 
(König 2006, S.29). Auch die Zweckmäßigkeit von Übersichten ist noch nicht endgültig 
geklärt. Nach einer Studie von (Hornbæk et al. 2002) empfanden Nutzer eine solche 
Kontextanzeige bei zoombaren Landkarten zwar als hilfreich, waren jedoch insgesamt 
langsamer als ohne eine Übersicht. Verzerrungstechniken scheinen insbesondere bei 
sehr gut strukturierten Daten sinnvoll einsetzbar zu sein. Beispiele sind die Date Lens 
von (Bederson et al. 2004) oder die Bifocal Lens von (Spence & Apperley 1982), bei 
welchen jeweils Kalenderdaten geeignet verzerrt werden (siehe Abbildung 3-8 bzgl. 
Bifocal Lens). 
 
Abb. 3-8: Fokus und Kontext bei den Bifocal Lens (Card et al. 1999, S.340) 
Trotz der Verschiedenartigkeit dieser Techniken versucht (Furnas 2006) sie unter einer 
allgemeinen Theorie zu vereinigen. Er bezieht sich dabei auf seine bereits 1981 
aufgestellte Formel, welche eine Funktion darstellt, die den sogenannten Degree of 
Interest (DOI) eines Nutzers an jedem anzuzeigenden Objekt abschätzt. Dies wird 
anhand der Wichtigkeit dieser Objekte mittels deren „A Priori Importance“ (API) und 
deren Entfernung vom aktuellen Fokus (D) berechnet. Die Formel stellt sich wie folgt 
dar: 
))(.,),((.)|( xDxAPIFxDOI =  
Dabei ist „x“ ein zu berechnender Punkt in dieser Funktion, „.“ der aktuelle Fokus und 
„F“ eine API und D kombinierende Funktion. Weiterhin wird ein Punkt x nur dann 
dargestellt, wenn er größer als eine bestimmte Konstante (gewissermaßen ein 
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festzulegendes Minimum an Wichtigkeit) ist – je nach dem wie hoch dieser Wert ist, 
wird  demnach mehr oder weniger angezeigt. 
Diese explizite Filterung weist Furnas in den bekannten Techniken Distortion, Zoomen 
und Overview-plus-Detail nach.1 So entspricht die API der tatsächlichen Größe eines 
Objekts und der berechnete DOI der durch die jeweilige Technik dargestellten Größe. 
Bei der Distortion wird in dem Sinne gefiltert, dass die Anzeigegeräte alle nur eine 
endliche Auflösung besitzen und daher aufgrund einer Verzerrung sehr kleine Objekte 
nicht abgebildet werden können. Dies ist auch beim Zoomen der Fall, nur dass hier die 
implizite Filterung ausgelöst wird, wenn man sehr weit hinauszoomt. Die Overview-
plus-Detail-Technik ist laut Furnas nur ein Sonderfall des Zoomens, da die verschiede-
nen Zoom-Faktoren nicht zeitlich nacheinander sondern gleichzeitig angezeigt werden. 
Daher werden auch mittels dieser Technik Daten gefiltert. 
Furnas schreibt daher: „The claim here has been that what these techniques show is 
much the same – a subset of the original information“ (Furnas 2006, S.1003). Diese 
Untermenge kann mittels der obigen DOI-Funktion ermittelt werden. Der einzige 
Unterschied zwischen diesen Techniken ist, wie sie die Information darstellen. Dabei 
gehen diese Ansätze verschiedene Wege und dadurch entstehen auch ihre individuel-
len Nachteile, welche bereits erwähnt wurden: „In any of the choices of How to display 
the … [subset] there are sacrifices“ (Furnas 2006, S.1003). 
3.2. Erläuterung der Distortionstechnik 
Distortionstechniken werden angewendet, wenn der Fokus in den Kontext integriert 
sein soll. Der Hintergedanke dabei ist, stets alle Daten sichtbar zu halten, d.h. immer 
den gesamten Kontext zu zeigen oder zumindest anzudeuten. Wenn der Fokus 
vergrößert dargestellt wird, müssen daher aufgrund der beschränkten Bildschirmgröße 
alle umliegenden Daten verzerrt bzw. verkleinert werden. Die durch diese Verzerrung 
entstehenden Sichtweisen werden in der Literatur auch öfters „Fisheye Views“ 
genannt. 
Grundsätzlich können Distortionstechniken danach unterschieden werden, ob sie auf 
dem kartesianischen oder auf dem polaren Koordinatensystem beruhen. Im ersten Fall 
bleiben horizontale und vertikale Linien auch nach der Verzerrung noch geradlinig, was 
insbesondere bei Texten eine bessere Lesbarkeit bietet. Bei den polaren Distortionen 
werden diese geraden Linien jedoch meist gebogen dargestellt, was einen räumliche-
 
                                               
1
 Furnas weist dies auch für die sogenannten „Multi-Resolution-Displays“ nach, welche 
verschiedene Stufen der Auflösung für Fokus und Kontext verwenden. Auf diese wird jedoch 
nicht weiter eingegangen, da sie selten benutzt werden. 
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ren Eindruck erzeugt. In Abbildung 3-9 sind diese beiden Arten anhand eines verzerr-
ten Graphen gegenübergestellt. 
 
Abb. 3-9: Originaler und verzerrter Graph (Sarkar & Brown 1992, S.7/9/14) 
Um die verschiedenen Projekte, welche Distortionstechniken eingesetzt haben, besser 
vergleichen zu können, kann man diese auch weitergehend mathematisch betrachten. 
(Leung & Apperley 1994) stellen hierzu die Theorie auf, dass eine Verzerrung auf einer 
Transformationsfunktion („transformation function“) bzw. einer Vergrößerungsfunktion 
(„magnification function“) aufbaut. Um den Zusammenhang zwischen diesen beiden 
Funktionen zu verdeutlichen, betrachte man zunächst die Abbildung 3-10, in welcher 
eine Ellipse zuerst unverzerrt und anschließend verzerrt dargestellt wird. 
 
Abb. 3-10: Transformations-/ Vergrößerungsfunktion (Leung & Apperley 
1994,S.131) 
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Die Transformationsfunktion ist dabei die eigentliche mathematische Funktion, welche 
ein Bild auf eine verzerrte Sicht abbildet. Die Vergrößerungsfunktion, welche der ersten 
Ableitung der Transformationsfunktion entspricht, ist jedoch verständlicher und kann für 
eine erste Klassifizierung verwendet werden. Die verschiedenen Distortionstechniken 
werden daher zunächst danach eingeteilt, ob sie auf einer kontinuierlichen oder einer 
nichtkontinuierlichen bzw. schrittweisen Vergrößerungsfunktion aufbauen. Je nachdem 
erscheint die Verzerrung mehr oder weniger „fließend“. Die Bifocal Lens und die 
Perspective Wall basieren z.B. jeweils auf einer nichtkontinuierlichen Funktion, 
während der verzerrte Graph in Abbildung 3-9 eine kontinuierlichen Funktion als 
Grundlage hat. Weiterhin können die Techniken danach unterschieden werden, 
entlang welchen Achsen man dabei verzerrt. Bei den Bifocal Lens zum Beispiel wird 
nur entlang der x-Achse verzerrt, während bei der Perspective Wall eine Verzerrung 
entlang der x- und der y-Achse stattfindet. In Abbildung 3-11 werden für diese beiden 
Projekte die Vergrößerungsfunktion und die daraus resultierende Distortion dargestellt. 
 
Abb. 3-11: Beispiele f. Vergrößerungsfunktionen (Leung & Apperley 
1994,S.134/139) 
Die Techniken können außerdem danach eingeteilt werden, ob die meist viereckige 
Grundform, in welcher sich die darzustellenden Daten befinden, durch die Transforma-
tionsfunktion ebenfalls verzerrt wird oder gleich bleibt. Auch hier unterscheiden sich die 
Bifocal Lens und die Perspective Wall wie man in Abbildung 3-11 erkennen kann. 
Generell ist wichtig zu verstehen, dass allen Distortionstechniken gemeinsam ist, dass 
der Grad der Verzerrung in direkter Abhängigkeit zur momentanen Wichtigkeit der 
Daten gesetzt wird, d.h. je kleiner bzw. verzerrter etwas abgebildet wird, umso 
unwichtiger ist es bzgl. der aktuellen Aufmerksamkeit des Nutzers. 
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3.3. Navigationsmöglichkeiten bei tabellarischen Darstellungen 
Eine klassische Tabelle ist flach und ermöglicht in der Regel keine weitere Navigation. 
Scrollbalken müssen lediglich dann eingeblendet werden, wenn die Bildschirmgröße 
nicht ausreichend ist und der angezeigte Ausschnitt der Tabelle verschoben werden 
muss – sie werden daher nur bei Bedarf benötigt. Demgegenüber werden folgend zwei 
wissenschaftliche Arbeiten vorgestellt, bei denen eine Navigation bei tabellarischen 
bzw. tabellenähnlichen Darstellungen bewusst angeboten wird. 
3.3.1. Navigation entlang der x-Achse 
Das erste Projekt, welches hier vorgestellt wird, ist die Perspective Wall von (Mackinlay 
et al. 1991). Der Hintergrund, warum diese Technik entwickelt wurde, war die Feststel-
lung, dass bei der alltäglichen Büroarbeit die entstehenden Daten meist einen linearen 
Zusammenhang aufweisen wie bspw. eine zeitliche Ordnung bei Terminen oder eine 
alphabetische Ordnung bei Kunden. (Mackinlay et al. 1991) suchten daher nach einer 
Möglichkeit, diese geeignet abzubilden. Die besondere Schwierigkeit hierbei war, dass 
lineare Daten meistens viel Platz benötigen und u.a. bei zeitgleichen Tätigkeiten 
Überlappungen entstehen, die ebenfalls dargestellt werden müssen. So entstand die 
zwei-dimensionale, visuelle Struktur einer Wand, welche Ähnlichkeit mit einer Tabelle 
aufweist (siehe Abbildung 3-12). Die Seitenwände werden dabei perspektivisch nach 
hinten geknickt dargestellt, um einen räumlichen Eindruck zu erzeugen. So gelingt es, 
den Fokus in der Mitte vergrößert anzuzeigen und dennoch den Kontext an den 
Rändern „weich“ zu integrieren. Dadurch werden mittels entsprechender Animationen 
auch nachvollziehbare Übergänge beim Bewegen des Fokusses ermöglicht. Ein 
weiterer Vorteil im Gegensatz zu anderen drei-dimensionalen Darstellungen wie den 
Cone Trees ist, dass keine Objekte verdeckt werden. 
 
Abb. 3-12: Die Perspective Wall (Card et al. 1999, S. 32) 
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(Mackinlay et al. 1991) weisen auch rechnerisch die Effizienz dieser Verzerrung nach. 
Sie stellen fest, dass dadurch dreimal mehr Daten angezeigt werden können, als wenn 
die entsprechende Wand nicht an den Seiten geknickt ist. Weiterhin ist die Detailgröße 
im Fokus dreimal höher, als wenn die gesamte, gerade Wand sichtbar wäre, sich aber 
weiter hinten befinden würde. Diese Aussagen lassen sich auch anhand der Abbildung 
3-13 nachvollziehen, welche alle drei Möglichkeiten der Wand darstellt. 
Durch die räumliche Darstellung der Perspective Wall ist eine Navigation entlang einer 
gedachten x-Achse nötig. Dies ist jedoch kein Nachteil, sondern vielmehr Mittel zum 
Zweck, denn aufgrund der Tatsache, dass der Mensch nur einen eingeschränkten 
Aufmerksamkeitsfokus besitzt, kann er sich nicht auf eine hohe Menge an Information 
gleichzeitig konzentrieren. Somit scheint es sinnvoll, dass nur ein Ausschnitt der 
Information vergrößert dargestellt wird, diese aber dennoch in ihrem Kontext bewahrt 
bleibt und bei Bedarf der Fokus über die ein-dimensionale Navigation verschoben 
werden kann. 
 
Abb. 3-13: Darstellungsmöglichkeiten der Wand (nach Mackinlay et al. 1991, S. 
177) 
3.3.2. Navigation entlang der z-Achse 
Das zweite Projekt, auf welches näher eingegangen wird, ist das Hypergrid von 
(Reiterer et al. 2005). Es verbindet grundsätzlich das Konzept einer Tabelle, eines 
Browsers und das des semantischen Zoomens, um geeigneter komplexe Informations-
räume explorieren zu können. Eine zentrale Rolle spielt dabei der „Aspect of Interest“ 
(AOI), welcher einem thematischen Oberbegriff entspricht. Mithilfe dessen werden 
sogenannte „Objekte des Interesses“ strukturiert, deren Detaillierungsgrad mittels des 
DOI („Degree of Interest“) des Nutzers gesteuert wird. 
Der erste Schritt ist eine Modellierung des Informationsraums. Dies wurde exempla-
risch am Themengebiet „Kino und TV“ durchgeführt, wobei die Objekte des Interesses 
dabei die Filme sind. Zunächst wurden die AOI ermittelt (im Beispiel sind es „Film“, 
„Inhalt“ und „Beteiligte“). Damit kann nun ein mathematischer Attributraum erzeugt 
werden, dessen Achsen den einzelnen AOI entsprechen – jede dieser drei Achsen 
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spannt dabei einen Wertebereich von 0.0 bis 1.0 auf. Anschließend werden innerhalb 
dieses dadurch entstehenden n-dimensionalen Würfels (in diesem Fall ist er drei-
dimensional) die Attribute des Films wie bspw. „Titel“ angeordnet. Je nach dem wie 
semantisch nah solch ein Attribut an einem Oberbegriff ist, befindet es sich auf der 
jeweiligen Achse in der Nähe des Ursprungs (starke Beziehung zum AOI) oder am 
Ende des Wertebereichs (praktisch keine Beziehung zum AOI). Am Beispiel des 
Attributs „Autor“ wird diese Herangehensweise in Abbildung 3-14 verdeutlicht. 
 
Abb. 3-14: Einordnung von „Autor“ im Attributraum (Reiterer et al. 2005, S. 5) 
Durch diese Modellierung des Informationsraums können einerseits nun die Attribute 
eingeteilt werden, indem man sie dem Oberbegriff mit der höchsten semantische Nähe 
zuordnet, und andererseits wird dadurch auch deren Reihenfolge innerhalb eines AOI 
vorgegeben. Durch die Festlegung, dass die thematischen Oberbegriffe Spalten und 
die Objekte des Interesses Zeilen entsprechen, entsteht eine tabellarische Darstellung 
des Informationsraums (siehe Abbildung 3-15). Weiterhin ist es durch das semantische 
Zoomen möglich, die Attribute erst nach und nach anzuzeigen. Somit kann sich der 
Nutzer anfangs bei einem geringen DOI einen guten Überblick über die verschiedenen 
Filme verschaffen, da nur das charakteristischste Attribut angezeigt wird, und an-
schließend mittels Zoomen mehr Information über einen Film erhalten. 
Das Hypergrid ist weiterhin um nützliche Funktionen erweitert worden wie z.B. 
zusätzliche kleine Browserfenster, welche bei einem Mausklick auf ein Attribut über der 
entsprechenden Zelle eingeblendet werden, um insbesondere umfangreiche Informati-
on übersichtlich und in ihrem Kontext darstellen zu können. Des Weiteren verfügt es 
über eine Sortiermöglichkeit, eine benutzer-adaptive Spalte – über welche ein beliebi-
ges Attribut ausgewählt werden kann (in Abbildung 3-15 ganz rechts) – und eine 
Filtermöglichkeit, mit der über Eingabe von Wörtern bzw. Wortteilen wie z.B. „Drama“, 
die Anzeige der Zeilen eingeschränkt werden kann. 
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Abb. 3-15: Hypergrid bei der Anzeige von Filmdaten (Reiterer et al. 2005, S. 5) 
Auch wenn das Hypergrid zunächst ein zwei-dimensionales Aussehen hat, verbirgt 
sich dahinter eine drei-dimensionale Struktur, in der die AOI durch Spalten, die Objekte 
des Interesses durch Zeilen und der DOI mittels semantischen Zoomens abgebildet 
wird. Die Tabelle bietet durch diese Zoommöglichkeit daher gewissermaßen eine 
Navigation entlang einer gedachten z-Achse an. Auch hier wird ähnlich wie bei der 
Perspective Wall die Navigation bewusst eingesetzt. Somit bleibt auch bei großen 
Informationsräumen die Übersichtlichkeit bewahrt, da weniger wichtige Attribute erst 
bei Bedarf angezeigt werden. 
3.4. Fazit 
Ein Kernbereich der Informationsvisualisierung ist die zweckdienliche Darstellung von 
Fokus und Kontext. Dabei hat jede Technik, die versucht, diese Problematik sinnvoll zu 
lösen, ihre individuellen Vor- und Nachteile. Zwei interessante Arbeiten dazu sind die 
Technik der Perspective Wall von (Mackinlay et al. 1991), welche auf einer räumlichen 
Verzerrung basiert, und das Konzept des semantischen Zoomens, welches bereits von 
(Reiterer et al. 2005) geeignet bei Tabellen eingesetzt wurde. Auch wenn beide 
Projekte ihre Schwächen haben – wie bspw. bei der Perspective Wall die geringe 
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Erkennbarkeit von weit entfernten Objekten oder beim Hypergrid die Vorbelegung der 
rechten Maustaste für das Herauszoomen – sind sie dennoch vielversprechend. 
Beide Konzepte bieten bewusst eine ein-dimensionale Navigation an. Durch die 
perspektivische Verzerrung bei der Perspective Wall und der damit verbundenen 
Navigationsmöglichkeit entlang der x-Achse wird der Fokus „weich“ in den Kontext 
integriert. Durch das semantische Zoomen entlang der z-Achse wie beim Hypergrid 
können auch große Informationsräume übersichtlich dargestellt werden. In der 
vorliegenden Arbeit werden diese beiden Navigationsarten kombiniert, um die jeweili-
gen Stärken im Bezug auf Tabellen zu vereinen. Der Entwurf dazu wird im nächsten 
Kapitel beschrieben. 
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4. Entwicklung des Designs einer F+C-basierten 
Tabelle 
In diesem Kapitel wird die Entstehung des Entwurfs beschrieben. Dazu wird zunächst 
der statische Aspekt erläutert, d.h. das Aussehen der Tabelle, wenn man nicht mit ihr 
interagiert. Anschließend wird auf den dynamischen Aspekt eingegangen. Dazu zählen 
die Interaktionsmöglichkeiten des Nutzers und die Werkzeuge, welche den Nutzer bei 
der Bedienung der Tabelle unterstützen sollen. 
4.1. Statische Aspekte der Tabelle 
In Anlehnung an das vorgestellte Referenzmodell der Visualisierung werden nun die 
Transformierungsschritte erörtert, die zum Aussehen der Tabelle geführt haben. Zu 
diesen Schritten zählt zum ersten die Umwandlung der rohen Daten in eine Data 
Table, anschließend die Konzeption einer visuellen Struktur und darauf aufbauend der 
Entwurf einer Sicht auf diese Struktur. 
4.1.1. Datentransformierung 
Bei dieser Phase werden beliebige ungeordnete Daten mittels einer Data Table 
strukturiert. In dieser Diplomarbeit handelt es sich jedoch um den Entwurf einer 
allgemeinen Tabelle, welche nicht ein bestimmtes, abgestecktes Gebiet abdecken soll 
(bspw. das Gebiet der Filme wie in dem Projekt FilmFinder von Shneiderman2). Diese 
Aufgabe muss daher jeweils derjenige durchführen, welcher die Tabelle für sich 
benutzen möchte, um seine Information darzustellen. 
Im Rahmen des späteren Nutzertests werden exemplarisch geografische Daten aller 
Länder der Welt ausgewählt. Die Daten sind dabei der Internetseite http://www.welt-in-
zahlen.de entnommen, welche zum einen frei im Internet verfügbar und zum anderen 
sehr umfangreich ist. Insgesamt stehen damit 234 Fälle und 61 Variablen zur Verfü-
gung. 
In einem ersten Schritt wird die Information grob als Data Table angeordnet. In der 
folgenden Tabelle werden als Beispiel einige Fälle zusammen mit ausgewählten 
Variablen aufgelistet. 
 
                                               
2
 Nähere Informationen zu diesem Projekt findet man z.B. unter folgender Adresse:  
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=260431&coll=portal&dl=ACM. 
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 Name Einwohner Religionsgruppe 
Land1 Ägypten 78887000 Muslime 
Land2 Deutschland 82422300 Christen 
Land3 Togo 5548700 Naturreligionen 
… … ... ... 
Tab. 4-1: Beispielhafte Länderdaten als Data Table 
Davon ausgehend werden die Fälle um eine eindeutige, fortlaufend nummerierte ID 
erweitert und jeder Variable ein Basistyp zugeordnet. Diese Zuordnung ist später für 
den Entwurf des Filters wichtig. Die so aufbereiteten Daten haben demnach folgende 
Struktur. 
 LandID Name Einwohner Religionsgruppe 
 N N Q O 
Land1 2 Ägypten 78887000 Muslime 
Land2 56 Deutschland 82422300 Christen 
Land3 191 Togo 5548700 Naturreligionen 
... ... ... ... ... 
Tab. 4-2: Data Table um die ID und den Basistyp ergänzt 
4.1.2. Visuelle Abbildung 
Diese Phase beinhaltet die Überlegung, wie die Information grundsätzlich dargestellt 
werden soll bzw. visuell kodiert wird. Durch die Wahl des visuellen Formalismus 
„Tabelle“ ist jedoch die visuelle Grundstruktur bereits als tabellarisch und somit 
zunächst als zwei-dimensional festgelegt. Diese Struktur hat allgemein den Vorteil, den 
Nutzern bekannt und damit auch vertraut zu sein. 
Die Daten der Data Table werden zunächst lediglich als Text ausgegeben. Aufgrund 
dessen werden auch keine Kennzeichnungen verwendet. Es ist jedoch vorstellbar, die 
visuelle Struktur durch grafische Balken zu erweitern. Dadurch könnte man z.B.  
numerische Werte besser untereinander vergleichen. Im Abschnitt „6.1. Ausblick“ wird 
dieser Aspekt noch einmal detaillierter behandelt. 
In Anlehnung an die Vorgehensweise bei der Entwicklung des Hypergrid werden in 
einem ersten Schritt die Daten aus der Data Table gruppiert. Dazu werden zunächst 
Oberbegriffe gewählt, welche im Weiteren auch als AOI bezeichnet werden. Diese 
bilden die Spalten der Tabelle. Die Variablen werden anschließend innerhalb dieser 
AOI eingeordnet und in diesem Zusammenhang als Attribute der AOI bezeichnet. Als 
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Ergebnis erhält man eine erste Strukturierung der Daten. In Tabelle 4-3 werden 
beispielhaft einige AOI und deren Attribute aufgelistet. 
AOI Land Bevölkerung Religion 
Kontinent Bevölkerungswachstum Religionsgruppe 
Name Bevölkerungswachstum(%)  
Hauptstadt Einwohnerzahl  
Attribute 
 Einwohnerzahl je km²  
Tab. 4-3: Ausgewählte AOI und deren Attribute 
Durch diese Einteilung erhält die visuelle Struktur eine 3. Dimension. Dabei bilden die 
Spalten die 1. Dimension, die Zeilen die 2. Dimension und die Attribute die 3. Dimensi-
on. Da die Attribute – ähnlich wie beim Hypergrid – nur stufenweise sichtbar werden 
sollen, werden sie der Wichtigkeit nach geordnet. Dabei soll immer das Interesse des 
Nutzers, welches im Weiteren DOI genannt wird, darüber entscheiden, wieviele 
Attribute pro AOI angezeigt werden. Ist der DOI hoch, werden alle Attribute dargestellt, 
ist der DOI dagegen niedrig, ist nur das wichtigste Attribut sichtbar. In Tabelle 4-4 
werden wieder beispielhaft einige AOI und deren nach Wichtigkeit geordnete Attribute 
aufgezählt. 
AOI Land Bevölkerung Religion 
Name Einwohnerzahl Religionsgruppe 
Kontinent Einwohnerzahl je km²  
Hauptstadt Bevölkerungswachstum  
Attribute 
 Bevölkerungswachstum(%)  
Tab. 4-4: Ausgewählte AOI und deren geordnete Attribute 
Es gibt zwei Möglichkeiten, die Grundstruktur der Tabelle zu gestalten: in sich ge-
schlossen oder nicht geschlossen. Geschlossen bedeutet, dass sie sich rund verhält, 
d.h. dass nach der letzten Spalte wieder die erste Spalte kommt. Bei der nicht ge-
schlossenen Variante dagegen existiert – wie bei einer herkömmlichen Tabelle – ein 
Anfang und ein Ende. Die Vor- und Nachteile für beide Möglichkeiten werden in der 
tabellarischen Übersicht 4-5 zusammengefasst und folgend näher erläutert. 
Ein größerer Nachteil einer in sich geschlossenen Tabelle wäre die ungewöhnliche 
Bedienbarkeit, denn da sie sich rund verhält, müsste dementsprechend auch ein 
„rundes“ Bedienelement benutzt werden. Bei einer nicht in sich geschlossenen Tabelle 
hingegen wird dem Nutzer ein normaler Scrollbalken angeboten und somit eine 
vertraute Navigation. Außerdem wäre es möglich, dass der Nutzer bei einer in sich 
geschlossenen Version Orientierungsprobleme haben könnte, da er bei einem runden 
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Bedienelement keinen Rückschluss auf die relative Position innerhalb der Tabelle 
ziehen kann. 
Aspekt Nicht geschlossen Geschlossen 
Bedienbarkeit Intuitive Bedienbarkeit 
durch normalen Scroll-
balken 
Evtl. ungewohnte 
Handhabbarkeit durch 
rundes Bedienelement 
Orientierung Normale Orientierung Evtl. Gefahr des Verlie-
rens der Orientierung 
Ausnutzung des Bild-
schirms 
Geringer als bei runder 
Tabelle 
Optimal 
Durchschnittlicher 
Abstand zu jeder anderen 
Spalte 
2
n
≈  
4
n
≈  
Tab. 4-5: Vor- und Nachteile der beiden Varianten einer Tabelle 
Besonders im Hinblick auf die anschließende Verzerrung der Spalten der Tabelle gibt 
es jedoch auch große Vorteile einer runden Variante. Zum einen wäre hier die ent-
schieden bessere Ausnutzung des Bildschirms zu nennen. Um dies besser zu verdeut-
lichen, betrachte man folgende Abbildungen. 
 
Abb. 4-1: In sich geschlossene Variante einer Tabelle 
 
Abb. 4-2: Nicht in sich geschlossene Variante einer Tabelle 
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Wie man erkennen kann, ist bei der nicht in sich geschlossenen Variante ein großer 
Teil des Platzes nicht ausgenutzt, wenn man sich am linken bzw. rechten Ende der 
Tabelle befinden würde. Dies ist jedoch immer genau dann der Fall, wenn man die 
Tabelle neu gestartet hat. Demgegenüber hat man bei einer in sich geschlossen 
gestalteten Version immer mehr Spalten im Blickfeld. 
Ein weiterer Vorteil ist der durchschnittlich kürzere Abstand von der aktuellen Spalte zu 
jeder anderen Spalte, d.h. man gelangt im Durchschnitt schneller zu einer anderen 
Spalte. Um dies zu bekräftigen, folgt nun eine kurze und einfache mathematische 
Betrachtung beider Varianten. Hierzu wird angenommen, dass jeweils nur eine Spalte 
sichtbar ist und die Anzahl aller vorhandenen Spalten n sei. Gesucht ist der durch-
schnittliche Abstand von einer gegebenen Spalte si zu jeder anderen Spalte sj (j = 
1…n; j≠i), welcher k genannt wird. Beispielsweise ist der Abstand bei einer normalen 
Tabelle von der ganz linken Spalte zur ganz rechten Spalte gleich n-1. Weiterhin 
besteht bei der nicht in sich geschlossenen Variante stets eine schlechteste Aus-
gangsposition, wenn si = 1 oder si = n ist (man befindet sich ganz links oder rechts) und 
ein beste Ausgangsposition, wenn si = n/2 ist (man befindet sich mittig). Demgegen-
über gibt es bei der in sich geschlossenen Variante immer nur diese beste Ausgangs-
position, da man sich gewissermaßen immer mittig befindet. 
Wenn die Tabelle nicht in sich geschlossen ist, gilt für den average case: 
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Wenn die Tabelle in sich geschlossen ist, gilt für den average case: 
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Zusammengefasst kann man sagen, dass sich bei der erstmaligen Nutzung der 
Tabelle die nicht in sich geschlossene Version besser eignen würde. Im ständigen 
Gebrauch jedoch überwiegen die Vorteile der in sich geschlossenen Variante. Deswe-
gen fällt die Wahl auf diese Grundstruktur, wobei beim weiteren Design insbesondere 
darauf geachtet wird, die erste Nutzung der Tabelle weitestgehend problemlos zu 
gestalten. Als erste Erleichterung, die Orientierung zu behalten, werden die Spalten 
fortlaufend nummeriert. Dadurch weiß der Nutzer stets, wo er sich innerhalb der 
Tabelle befindet. 
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4.1.3. Sichttransformierung 
Nun wird die endgültige Sicht des Nutzers auf diese visuelle Struktur bestimmt. Dazu  
werden die Entwürfe folgend in ihrer Entstehungsreihenfolge erläutert. 
 Der erste Entwurf 
In der engeren Auswahl der möglichen Sicht- Techniken stehen Distortion, Overview-
plus-Detail und Zoom. Mittels der Distortionstechnik kann man die Spalten der Tabelle 
zwei- oder drei-dimensional verzerren. Bei den Bifocal Lens bspw. findet die Verzer-
rung im zwei-dimensionalen statt, bei der Perspective Wall dagegen im drei-
dimensionalen (siehe Abbildung 4-3). Für beide Varianten gibt es Vor- und Nachteile. 
Der klare Pluspunkt der Perspective Wall ist, dass die Distortion hier als etwas 
Selbstverständliches wahrgenommen wird, da die Verzerrung ein natürliches Resultat 
der Distanz zum Betrachter ist. Hingegen existiert bei den Bifocal Lens ein Bruch 
zwischen Fokus und Kontext, welchen der Nutzer zunächst verstehen muss. Jedoch ist 
die Ausnutzung des Bildschirms bei dieser Variante besser, da im Gegensatz zur 
Perspective Wall kein ungenutzter Platz entsteht. Weiterhin ist z.B. auch die Lesbarkeit 
von Schrift besser, denn bei einer drei-dimensionalen Sicht ist vor allem weit entfernter 
Text schwerer zu erkennen. Für die Tabelle ist es jedoch besonders wichtig, dass sich 
Nutzer auch von Anfang an gut darin zurechtfinden und da wissenschaftliche Studien 
zudem beweisen, dass Menschen ein ausgeprägtes, räumliches Vorstellungsvermö-
gen3 haben (vgl. Khazaeli 2005, S.122f), fällt die Wahl bzgl. der Spalten auf eine drei-
dimensionale Verzerrung. 
 
Abb. 4-3: Perspective Wall und Bifocal Lens (Card et al. 1999, S. 32 / 340) 
Da das Äußere der Tabelle folglich auf der Perspective Wall basiert, lehnt sich der 
erste Entwurf stark daran an. Im Fokus des Nutzers liegt demnach eine bestimmte 
 
                                               
3
 Ein Beispiel hierfür ist ein Experiment zur Fähigkeit der „mentalen Rotation“ (Shepard, 1971), 
bei denen die Teilnehmer gut in der Lage waren, dre
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Anzahl an nicht verzerrten Spalten, während im Kontext perspektivisch verzerrte 
Spalten abgebildet werden. 
Eine weitere mögliche Sicht-Technik ist der Overview-plus-Detail. Dieser könnte 
parallel zur Distortion eingesetzt werden. Eine Übersicht über alle Spalten könnte direkt 
über den Spaltenköpfen angezeigt werden. Sie hätte zudem den positiven Effekt, dem 
Nutzer zu verdeutlichen, dass die Tabelle in sich geschlossen ist. Der Nutzer könnte 
somit über einen Mausklick auf die Übersicht die gewünschte Spalte in den Fokus 
holen. Um dem Nutzer erkenntlich zu machen, wo er sich befindet, würden die jeweils 
vorderen Spalten in der Übersicht hervorgehoben werden. 
Außerdem wird es dem Nutzer bei gesteigertem Interesse an einer Zelle mittels einer 
Zoom-Technik ermöglicht, mehr Information aus der Data Table zu bekommen. Dies 
erfolgt in Anlehnung an den semantischen Zoom des Hypergrids. Der Nutzer kann 
somit mittels einer noch festzulegenden Interaktion bei Bedarf eine Zelle vergrößern, 
wodurch mehr Attribute sichtbar werden, und diese auch wieder verkleinern. 
Zusammengefasst kann somit gesagt werden, dass die 1. Dimension der visuellen 
Struktur (die Spalten) drei-dimensional verzerrt wird, die 2. Dimension (die Zeilen) 
vorerst unverzerrt bleibt und die 3. Dimension (die Attribute) ebenfalls unverzerrt, dafür 
aber selektiert angezeigt wird und erst durch einen semantischen Zoom nach und nach 
vollständig sichtbar wird. Der erste Entwurf ist in Abbildung 4-4 dargestellt. 
 
Abb. 4-4: Der erste Entwurf der Tabelle 
 Der zweite Entwurf 
Durch das Vorhandensein eines Spalten- Überblicks ist der Kontext hier völlig getrennt 
vom eigentlichen Fokus, wodurch der Nutzer gezwungen wird, diese beiden Teile im 
Kopf miteinander zu vereinigen, was einen erhöhten kognitiven Aufwand bedeutet (Eibl 
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2006). Des Weiteren sind die zwei Möglichkeiten, Überblick und Detail optisch zu 
verbinden, speziell bei dieser Tabelle beide nicht optimal (siehe Abbildung 4-5). Zum 
einen könnten sich die hervorgehobenen Spalten im Überblick mitdrehen und zum 
anderen könnte sich nur die Übersicht drehen, d.h. die markierten Spalten würden 
dann immer an der gleichen Position bleiben. Bei Variante 1 ist der Nachteil, dass es 
vorkommen kann, dass die hervorgehobenen Spalten im Überblick geknickt sind, in der 
Detailsicht jedoch nicht, was zu einem Bruch in der Darstellung führen würde. Bei 
Variante 2 dagegen ist nachteilig, dass man leichter die Orientierung verlieren könnte, 
da man durch die Starrheit der markierten Spalten nie genau erkennen würde, wo man 
sich als Nutzer befindet. 
 
Abb. 4-5: Die zwei möglichen Arten der Übersicht 
Unabhängig davon ist die geringe Größe der Übersicht ein Minuspunkt. Man kann 
deshalb nur sehr wenig Information darin unterbringen – lediglich eine Nummerierung 
der Spalten in der Übersicht mit zusätzlichen Tooltips wäre denkbar. Dies ist jedoch 
bzgl. der Aussagekraft und Effizienz nur bedingt brauchbar, da man den Mauszeiger 
über jede Spalte bewegen müsste, um zu erschließen, um welche es sich genau 
handelt. 
Des Weiteren ist die Flexibilität dieser Übersicht nicht besonders hoch. Man betrachte 
hierzu die Tabelle 4-6. Bei drei vorderen Spalten würde erst bei einer Gesamtanzahl 
von acht Spalten ein geschlossener Kreis entstehen. Mit zunehmender Anzahl wäre es 
außerdem immer schwieriger gewesen, eine formschöne Übersicht abzubilden, bzw. 
wäre diese immer größer geworden. 
Anzahl Spalten … 8 … 13 14 … 
Übersicht … 
 
… 
  
… 
Tab. 4-6: Übersichten in Abhängigkeit von der Gesamtanzahl an Spalten 
Diese gesammelten Nachteile tragen zu der Entscheidung bei, eine Übersicht wegzu-
lassen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, die Darstellung der Spalten im Kontext zu 
verfeinern. Laut (Card et al. 1999, S.342) existieren drei Mittel, den Fokus und Kontext 
integriert darzustellen: 
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• durch Beeinflussung der Transformierung der rohen Daten in eine Data Table 
(z.B. Weglassen der Darstellung einiger Objekte im Kontext) 
• durch Beeinflussung der Transformierung der visuellen Struktur auf eine Sicht 
darauf (z.B. Verzerrung der Objekte im Kontext) 
• durch eine veränderte Repräsentation von Objekten (z.B. sogenanntes “seman-
tisches Skalieren”, d.h. Objekte werden im Fokus anders als im Kontext darge-
stellt) 
Das Weglassen von einigen Spalten wurde bereits im ersten Entwurf eingesetzt. Es 
werden dabei nur die angezeigt, welche in der Nähe des Fokus sind. Ebenso kommt 
eine Verzerrung des Kontexts zum Einsatz, doch dadurch ist die Lesbarkeit von Text, 
welcher sich entlang der verzerrten Seiten befindet, erschwert bzw. gar nicht mehr 
möglich. Im Grunde genommen ist nur der Text der jeweils ersten, perspektivisch 
verzerrten Spalte noch gut lesbar. Deswegen wird für die weiteren Spalten im Kontext 
eine andere Repräsentation gewählt. Die neue Darstellung bezieht nur noch den 
Spaltenkopf, also die Überschrift, und nicht mehr die dazugehörigen Zeilen mit ein. 
Jedoch werden diese Spalten weiterhin in das Grundkonzept der 3-dimensionalen 
Verzerrung eingebunden. Dieser zweite Entwurf ist in Abbildung 4-6 dargestellt. 
 
Abb. 4-6: Der zweite Entwurf der Tabelle 
 Der dritte Entwurf 
Die perspektivische Verzerrung wird nun auch in Bezug auf die Zeilen angewendet. Ein 
Grundproblem – basierend auf der Tabellenform – ist jedoch, dass nur die Zeilen am 
unteren Ende verzerrt werden können, da es unüblich ist, oberhalb des Spaltenkopfs 
Zeilen darzustellen, weil dies dem allgemeinen Verständnis einer Tabelle widerspre-
chen würde. Die zwei möglichen Entwurfsvarianten werden in Abbildung 4-7 darge-
stellt. 
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Abb. 4-7: Die zwei Varianten des dritten Entwurfs der Tabelle 
Für beide Varianten existieren wieder Vor- und Nachteile, welche in Tabelle 4-7 
zusammengefasst und einige davon anschließend detaillierter erläutert werden. 
Aspekt Angedeutete Verzerrung der 
Zeilen 
Sichtbare Verzerrung der 
Zeilen 
Anzeige des 
Kontexts 
Bezieht sich weiterhin nur auf die 
Spalten 
Zusätzliche Kontextanzeige der 
Zeilen 
Platzierung von 
Eingabeflächen 
Wie üblich oberhalb der Tabelle Bei optimaler Platzausnutzung 
unterhalb der Tabelle 
Aussehen Wirkt einfacher und dadurch 
leichter verständlich 
Wirkt komplexer und dadurch 
schwieriger 
Tab. 4-7: Vor- und Nachteile der Verzerrung der Zeilen 
Unter Eingabeflächen sind hier z.B. Such- bzw. Filtermöglichkeiten zu verstehen. Bei  
der Variante mit der nur angedeuteten Verzerrung würden sie sich oberhalb der 
Tabelle anbieten. Durch die sichtbare Verzerrung der Zeilen entstehen jedoch unter-
halb der Tabelle ungenutzte Felder, welche durch Eingabeflächen gefüllt werden 
könnten – dies würde aber der Erwartungskonformität bei Eingabemöglichkeiten 
widersprechen. Zwar könnte man die Flächen auch oberhalb der Tabelle anordnen, die 
nicht genutzten Felder würden aber dennoch bleiben. Dies ist besonders insofern 
ungünstig, da bereits durch die Verzerrung der Spalten die Ausnutzung des Bild-
schirms nicht mehr optimal ist. Diese Variante bietet zwar mehr Kontext, wirkt dadurch 
jedoch auf den ersten Blick auch komplizierter. Daher wird die angedeutete Verzerrung 
bevorzugt. 
Eine weitere Veränderung beim dritten Entwurf betrifft die Anzeige der Spalten im 
Kontext. Bisher waren die vom Fokus weiter entfernten Spalten nicht sichtbar und 
dadurch auch nicht direkt zu erreichen. Aufgrund dessen werden nun die zwei ganz 
äußeren Spalten dazu genutzt, alle anderen, sich im Hintergrund befindlichen Spalten 
abzubilden, oder anders formuliert wird erneut deren Repräsentation im Kontext 
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geändert. Es werden daher diese hinteren Spalten zu Gruppen angeordnet und durch 
ihre Nummerierung erkenntlich gemacht, d.h. wenn sich bspw. die Spalten 8 bis 23 im 
Hintergrund befinden, werden die Gruppen „8..16“ und „17..24“ gebildet und in der 
linken und rechten äußeren Spalte als anklickbare Knöpfe untereinander positioniert. 
 Der vierte Entwurf 
Zunächst wird ein mathematisches Modell der drei-dimensionalen Verzerrung entwor-
fen. Da sich das optische Grundgerüst der Tabelle an der Perspective Wall (siehe 
Abbildung 4-8) anlehnt, ist dessen Aufbau-Schema ähnlich. Das der F+C-basierten 
Tabelle zugrunde liegende Modell ist in Abbildung  4-9 dargestellt. Die mathematische 
Umsetzung dazu wird im Kapitel 5 detailliert beschrieben. 
 
Abb. 4-8: Schema der Perspective Wall (Leung & Apperley 1994, S.138) 
Zunächst wird die Darstellungsbreite der gesamten Tabelle in r (im Beispiel fünf) 
gleichgroße Teile zerlegt, wobei ein Teil der linken Kontexthälfte, ein Teil der rechten 
Kontexthälfte und r-2 Teile (im Beispiel drei) in der Mitte dem Fokus zugewiesen 
werden. Im Fokus entspricht jeder Teil genau einer Spalte. Weiterhin werden in jeder 
Kontexthälfte zwei „grafische“ Spalten dargestellt. Unter „grafisch“ ist hier zu verstehen, 
dass bei einer wahrheitsgetreuen Projektion genau zwei Spalten zu sehen sind. Die 
jeweils erste an den Fokus grenzende Spalte entspricht dabei genau einer solchen 
grafischen Spalte. Die jeweils daran angrenzenden, nächsten drei Spalten teilen sich 
dagegen die zweite grafische Spalte, da bei diesen eine andere Repräsentation 
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gewählt wird.4 Außerdem liegt der Blickpunkt sowohl von der Höhe als auch der Breite 
her mittig zur Projektionsebene. Die Spalten im Kontext verlaufen somit scheinbar ins 
Unendliche. 
 
Abb. 4-9: Schema der Tabelle 
Ein noch festzulegender Parameter ist der Winkel α, welcher angibt, wie stark die 
Spalten an den Seiten nach hinten geknickt werden. In der Literatur wird dazu angege-
ben, dass bei der Perspective Wall ein Winkel von 60 Grad verwendet wurde 
(Mackinlay et al. 1991). Allgemein kann gesagt werden, dass je höher der Winkel ist, 
desto schmaler wird die erste grafische Spalte und desto breiter die zweite grafische 
Spalte auf der Projektionsebene abgebildet. Es stellte sich durch praktische Tests 
heraus, dass bei einem Winkel von 30 Grad die Schrift in der ersten grafischen Spalte 
noch gut lesbar ist und trotzdem noch genügend Platz für die drei nachkommenden 
Spalten übrig bleibt. 
Da an der Darstellungsform noch nicht eindeutig erkennbar ist, dass die Tabelle in sich 
geschlossen ist, wird der Blickpunkt, von dem aus die Tabelle betrachtet wird, nun 
höher gesetzt, genauer gesagt über die oberen Spaltenköpfe. Somit ist es erstens 
möglich durch zusätzliche Striche anzudeuten, dass sich die Spalten im Hintergrund 
wieder aufeinander zu bewegen. Zweitens hat dies den weiteren Effekt, dass nun die 
Projektion der Schriften und Linien in jeder Kontexthälfte über die gleichen Parameter 
berechenbar ist, was die Performanz der Tabelle steigert. Dies ist nun möglich, indem 
 
                                               
4
 Es wird an dieser Stelle darauf verwiesen, dass im dritten Entwurf zwar vorgesehen war, dass 
die jeweils ganz äußeren Spalten alle sich im Hintergrund befindlichen Spalten gruppiert 
abbilden sollen, jedoch war dies für das mathematische Modell zunächst unbedeutend. 
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man die wahrheitsgetreue Projektion vernachlässigt, denn es ist nicht nötig, den Text 
und die Höhe der Zeilen schmaler werden zu lassen je weiter unten sie sich befinden, 
da dies den drei-dimensionalen Eindruck nur wenig stört. 
Des Weiteren wird ebenfalls die Repräsentation der weiter entfernten Spalten geän-
dert. Die Aussagekraft der Nummerngruppen ist nur gering, deshalb werden die ganz 
äußeren Spalten jeweils wieder einer einzigen Spalte gleichgesetzt und dafür zwei 
zusätzliche „Spaltenknöpfe“ angebracht, über die man die Spalten im Hintergrund 
direkt erreichen kann. Es existieren in der näheren Auswahl zwei Möglichkeiten, an 
welcher Stelle sich diese Knöpfe befinden könnten. Zum einen können sie oberhalb der 
Tabelle, in der Nähe der äußeren Kontextspalten angeordnet werden. Dort könnten 
Nutzer danach suchen, wenn sie sich bspw. lesend entlang der Spaltenüberschriften 
bewegen. Zum anderen würde es sich anbieten, sie unterhalb der Tabelle, in der Nähe 
des Scrollbalkens zu setzen, weil sich dort allgemein die Navigationselemente 
befinden. Letztendlich erscheint die zweite Variante geeigneter, da bei der Interface-
Gestaltung generell empfohlen wird, Navigationselemente eng beieinander anzuord-
nen. Der dementsprechende Entwurf ist in Abbildung 4-10 dargestellt. 
 
Abb. 4-10: Der vierte Entwurf der Tabelle 
4.2. Dynamische Aspekte der Tabelle 
Dieser Abschnitt behandelt die Interaktionsmöglichkeiten der Tabelle. Laut Referenz-
modell kann man als Nutzer jeden Transformierungsschritt beeinflussen. In Anlehnung 
daran wird dieser Abschnitt auch in drei Unterabschnitte eingeteilt.  
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Um erste Entscheidungen treffen zu können, wird diesbezüglich mittels Flash zunächst 
ein interaktiver, einfacher Mock-Up5 angefertigt, welcher dazu dient, ein erstes Gespür 
für den Umgang mit der Tabelle zu bekommen. Er bestärkt u.a. die Entscheidung, die 
Interaktion nur zwei-dimensional zu gestalten, da es schwierig ist, aufgrund der 
üblichen Eingabemöglichkeiten am Computer (Tastatur und Maus) eine drei-
dimensionale und dennoch einfache sowie effiziente Bedienung zu entwerfen. 
4.2.1. Interaktion bei der Datentransformierung 
Als Nutzer hat man bei der Tabelle die Möglichkeit, einzelne Fälle zu selektieren, um 
sich somit nur einen Ausschnitt aus der Data Table anzeigen lassen zu können. Dies 
geschieht zum einen durch einen Filter, über welchen man durch die Einschränkung 
von numerischen Werten einige Fälle ausblenden kann, und zum anderen über eine 
Suche, über die es möglich ist, nur die Zeilen einzublenden, in welchen ein bestimmter 
Suchbegriff gefunden wurde. Am Schluss dieses Abschnitts wird der Entwurf der 
Editierbarkeit behandelt, welcher hier eingeordnet wird, weil es dadurch dem Nutzer 
möglich wird, die Werte in der Data Table zu ändern. 
 Entwurf des Filters 
Mithilfe des Filters kann der Nutzer den Wertebereich eines Attributs, welches den 
Basistyp „Quantitativ“ besitzt, einschränken. Dazu muss der Nutzer zunächst ein 
solches Attribut angeben und anschließend innerhalb des spezifischen Minimum- bzw. 
Maximum-Werts einen neuen, anzuzeigenden Bereich auswählen. Dies ist entweder 
exakt über Textfelder oder grob über zwei Schieberegler möglich. 
 
Abb. 4-11: Der Filter der Tabelle 
Die Anzeige der Filterung ist allgemein zweigeteilt. In einem ersten Schritt werden die 
Parameter eingegeben. Dabei erhält der Nutzer bereits eine Vorschau, indem die 
auszublendenden Zeilen grau markiert werden. Zusätzlich wird der rechte Scrollbalken 
dazu benutzt, mittels grauer schmaler Flächen innerhalb des Balkens anzuzeigen, in 
welchen Bereichen sich außerdem potenziell gefilterte Zeilen befinden. Der zweite 
Schritt ist das Bestätigen mittels eines „OK“-Knopfs. Dadurch werden die grauen Zeilen 
schließlich ausgeblendet. Eine Text-Anzeige gibt außerdem immer an, wieviele Zeilen 
aktuell sichtbar sind. Durch einen „Zurücksetzen“-Knopf werden die Parameter auf ihre 
 
                                               
5
 Rudimentärer Wegwerfprototyp 
4. Entwicklung des Designs einer F+C-basierten Tabelle 
 42 
Ursprungswerte zurückgesetzt und alle nicht sichtbaren Zeilen wieder eingeblendet. 
Die Eingabemöglichkeiten des Filters sind in Abbildung 4-11 dargestellt. 
 Entwurf der Suche 
Über die Suche ist es dem Nutzer möglich, durch Eingabe in ein Textfeld beliebige 
Wörter bzw. Wortteile innerhalb der Tabelle zu finden. Die Anzeige der Suchergebnis-
se ist – ähnlich der Filterung – auch zweigeteilt. Im Gegensatz zum Filtern, bei 
welchem immer ganze Zeilen ausgeblendet werden, muss die Vorschau hier jedoch 
zellenweise dargestellt werden. Nach Eingabe des Begriffs werden die Zellen, in denen 
der Begriff gefunden wurde, hellorange hinterlegt. Die Spaltenköpfe sowohl im Fokus 
als auch im Kontext dagegen werden dunkelorange gefärbt, um einen optischen 
Kontrast zu geben. Der rechte Scrollbalken dient auch hier wieder dazu, mittels 
orangefarbener schmaler Flächen die entsprechenden Zeilen zu kennzeichnen. 
 
Abb. 4-12: Buchstabengröße in Abhängigkeit von der Distanz zum Fokus 
Um dem Nutzer anzuzeigen, dass der Begriff evtl. auch in den hinteren Spalten 
gefunden wurde, werden die Spaltenknöpfe, worüber diese zu erreichen sind, ebenfalls 
orange eingefärbt. Eine bloße Farbänderung dieser Knöpfe könnte aber zu unauffällig 
sein, damit der Nutzer diese wahrnimmt, da die Aufmerksamkeit beim Eingeben des 
Suchbegriffs zunächst auf dem Textfeld liegt, die Knöpfe sich jedoch relativ weit 
entfernt davon befinden. Wie schnell die Wahrnehmung abhängig vom Aufmerksam-
keitsfokus abnimmt, kann der Abbildung 4-12 (Khazaeli 2005, S. 68) entnommen 
werden. Dort wird angegeben, wie sehr ein Buchstabe vergrößert dargestellt werden 
muss, um gleich gut wie der Buchstabe im Inneren des Fokus wahrgenommen zu 
werden. Deswegen werden die Spaltenknöpfe nicht nur einmalig gefärbt, sondern in 
einen sekundenlangen, blinkenden Zustand versetzt, um dem Nutzer einen zusätzli-
chen Reiz anzubieten. In Anlehnung an die Vorgehensweise beim Filter kann man nun 
in einem zweiten Schritt durch Betätigen eines „OK“-Knopfs alle nicht relevanten Zeilen 
ausblenden. Durch einen „Zurücksetzen“-Knopf ist es schließlich möglich, die Suche 
wieder aufzuheben und alle Zeilen wieder sichtbar zu machen. 
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 Entwurf der Editierbarkeit 
Durch die Editierfähigkeit kann der Nutzer bei Bedarf die Werte in der Tabelle ändern. 
Der Entwurf dafür steht in enger Abhängigkeit mit den Möglichkeiten des Zooms, 
welche in einem späteren Abschnitt behandelt werden. Demnach ist die linke Maustas-
te bereits vorbelegt und somit resultieren zwei Hauptansätze für das Editieren. Zum 
einen gibt es die Möglichkeit eines individuellen Editierens, bei dem jedem Attribut ein 
Knopf zugeordnet wird, worüber dieses einzeln geändert werden kann, und zum 
anderen ein allgemeines Editieren, bei welchem genau ein Knopf für alle Attribute einer 
Zelle existiert. 
Ein Vorteil der individuellen Editierbarkeit wäre, dass der jeweilige Knopf näher am 
Aufmerksamkeitsfokus liegen würde, jedoch spricht für die andere Variante, dass nur 
ein Knopf weniger Platz auf dem Bildschirm wegnehmen und somit weniger vom 
eigentlichen Inhalt ablenken würde. 
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, ob es dem Nutzer möglich sein soll, einzelne Attribute 
in einer Zelle (z.B. das an erster Stelle stehende) ohne Sicht auf die anderen Attribute 
in derselben Zelle zu verändern. Generell kann gesagt werden, dass die Attribute nach 
ihren AOI, demnach semantisch gruppiert werden. In Folge dessen existieren oftmals 
Abhängigkeiten zwischen diesen Attributen. Als Beispiel wird hier der Oberbegriff 
Fläche eines Landes genannt, welcher in Gesamtfläche, Landfläche und Wasserfläche 
unterteilt wird. Wenn sich bspw. die Wasserfläche eines Landes ändert, muss auch 
entsprechend die Gesamtfläche angepasst werden. Wären nicht immer alle Attribute 
sichtbar, würden diese somit nicht innerhalb ihres gesamten Kontexts editiert werden. 
Es könnten dem Nutzer daher beim Verändern der Daten Fehler unterlaufen. Aus 
diesem Grund wird festgelegt, dass beim Editieren immer der gesamte Inhalt einer 
Zelle sichtbar sein soll. 
Zusammenfassend kann daher gesagt werden, dass die individuelle Editierbarkeit 
ungünstiger ist, wenn Abhängigkeiten zwischen den Attributen bestehen. Beim 
Verändern eines Attributs durch Betätigen eines individuellen Knopfs müsste immer die 
gesamte Zelle mit vergrößert werden, was der Nutzer in diesem Fall aber nicht 
erwarten würde. Es wird daher die allgemeine Editierbarkeit umgesetzt. In Abbildung  
4-13 ist als Beispiel eine Zelle mit einem solchen Editierknopf dargestellt, welcher sich 
links von dem Zoom-Knopf befindet. Durch das Betätigen dieses Knopfs erscheint an 
die Zelle angrenzend eine Eingabemöglichkeit mit einem Textfeld pro Attribut, worüber 
der Nutzer die Werte verändern kann. Um immer genau zu erkennen, in welcher Zeile 
man sich gerade befindet, wird diese währenddessen weiterhin farblich markiert. 
 
Abb. 4-13: Zelle mit allgemeiner Editierbarkeit 
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4.2.2. Interaktion bei der visuellen Abbildung 
Die visuelle Struktur kann der Nutzer temporär durch die Möglichkeit des Festhaltens 
von Spalten verändern. Dies ist nötig, damit man auch zwei Spalten direkt miteinander 
vergleichen kann, die weit voneinander entfernt sind. Aufgrund dessen, dass man eine 
gesamte Spalte manipulieren kann, wird der entsprechende Knopf in den Spaltenkopf 
gesetzt. 
Weiterhin muss bei der Umsetzung ein eindeutiges Icon gewählt werden. Eine Idee 
bzgl. des Icons ist ein Schloss, da dies bspw. auch im Programm Photoshop bei einer 
Ebene als „Alles fixieren“ genutzt wird. Jedoch würde dieses Symbol implizieren, dass 
die Spalte gesperrt ist, d.h. z.B. nicht mehr editierbar ist. Daher erscheint das Symbol 
eines Pins als sehr geeignet, welches dem Nutzer geläufig sein müsste, da man damit 
in der realen Umwelt z.B. Fotos an eine Pinwand hängen und dadurch festhalten kann. 
Als Repräsentation für eine fixierte Spalte wird eine farbliche Umrahmung gewählt. 
4.2.3. Interaktion bei der Sichttransformierung 
Die wichtigsten Interaktionsmöglichkeiten hat der Nutzer bei der Manipulation der Sicht 
auf die visuelle Struktur. Es ist ihm dabei möglich, bestimmte Teile der Tabelle näher 
heranzuholen und die Tabelle zu drehen. Entsprechend wird dieser Abschnitt in die 
zwei Teile Zoom und Pan gegliedert. 
 Entwurf des Zoomvorgangs 
Bei dem Entwurf der Zoommöglichkeit muss ebenso wie beim Panvorgang besonders 
darauf geachtet werden, dass die Bedienung einfach und effizient ist, da diese zwei 
Interaktionen in der Regel am häufigsten genutzt werden. Für das Zoomen gibt es in 
der Literatur bereits eine Reihe von umgesetzten Möglichkeiten. Häufig wurde sich 
entschieden, die linke Maustaste mit der Vergrößerung und die rechte Maustaste mit 
der Verkleinerung zu belegen wie bspw. beim Hypergrid. Dies resultiert daraus, dass 
es sehr effektiv und daher empfohlen ist, durch Anvisieren eines Punkts mittels des 
Mauscursors und anschließendem Drücken der Maustaste, einen Zoomvorgang 
auszulösen (Shneiderman & Plaisant 2005, S. 593). Ein größerer Nachteil bei dieser 
Vorgehensweise ist jedoch, dass die rechte Maustaste nicht mehr für ein Kontextmenü 
frei ist, welches häufig in Programmen eingesetzt wird. 
Weitere Vorüberlegungen betreffen den Aspekt eines zusätzlichen globalen Zoom- 
Reglers. Darunter ist bspw. ein Schieberegler zu verstehen, über den alle Zeilen in 
ihrer Gesamtheit vergrößert bzw. verkleinert werden. Dieser Ansatz hätte den Vorteil, 
dem Nutzer leicht verständlich zu sein (vgl. Reiterer et al. 2003, S. 9), aber er hätte 
auch zwei Nachteile. Einerseits widerspräche dies der grundsätzlichen Idee eines DOI, 
welcher beinhaltet, dass der Nutzer gesteigertes Interesse an einer Zeile hat und diese 
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vergrößert, wodurch sie auch optisch stets auffällt und dadurch auch besonders im 
Aufmerksamkeitsfokus liegt. Wenn man demnach alle Zeilen global vergrößern würde, 
bekämen die einzelnen gezoomten Zeilen die gleiche Größe wie die anderen, wodurch 
auch die Übersichtlichkeit der Tabelle abnehmen würde. Ein zweiter Minuspunkt wäre 
der häufig vorkommende, optische Bruch zwischen der globalen Einstellung des 
Schiebereglers und den aktuellen, unterschiedlichen Zoomzuständen der Zeilen. Ein 
solches Beispiel ist der Abbildung 4-14 zu entnehmen. Aufgrund dieser Nachteile wird 
eine globale Zoommöglichkeit weggelassen. 
 
Abb. 4-14: Optischer Bruch bei einem globalen Zoom-Regler 
Eine weitere Vorgehensweise, welche für das Auslösen eines Zoomvorgangs in 
Betracht gezogen werden könnte, ist die Benutzung des Mausrads, welches heutzuta-
ge bereits relativ weit verbreitet ist. Dabei müsste dem Nutzer mittels eines geeigneten 
Cursorsymbols verdeutlicht werden, dass ein Zoomen möglich ist. Das grundlegende 
Problem hierbei ist jedoch, dass der Vorgang des Drehens am Mausrad dargestellt 
werden müsste. Dies abzubilden, erweist sich als sehr schwierig und wäre fernerhin 
auch unüblich, da sich die geläufigen Cursorsymbole auf die linke Maustaste beziehen. 
Weiterhin würde der Erwartungskonformität des Nutzers die Tatsache widersprechen, 
dass man es in Tabellen gewohnt ist, mittels Mausrad vertikal zu scrollen. Diese 
Gründe sprechen gegen die Nutzung des Mausrads für das Zoomen. 
Der Zoom-Vorgang könnte weiterhin zellenweise oder zeilenweise ausgerichtet sein. 
Als Nutzer möchte man in der Regel nur eine Zelle vergrößern. Um jedoch Verzerrun-
gen der Tabellenstruktur zu vermeiden, müsste beim Zoomen die gesamte Zeile 
vergrößert werden. Dies könnte den Nutzer irritieren, wenn zuvor nur die einzelne Zelle 
farblich hervorgehoben wurde. Bei einer reinen zeilenweisen Herangehensweise 
dagegen wäre ungünstig, dass sich das Zoomen nicht an der Zelle des aktuellen Fokus 
orientieren würde, sondern an der Zelle mit den meisten Attributen in der Zeile. Da 
beide Möglichkeiten ihre Nachteile haben, wird ein „hybrider“ Ansatz implementiert, 
welcher einerseits stets die gesamte Zeile farblich markiert und andererseits den 
Zoom-Vorgang an der Zelle ausrichtet, in welche mit der Maus geklickt wurde. 
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Eine Variante, das Zoomen umzusetzen, ist das Ziehen an vorgegebenen Punkten, um 
eine Zeile zu vergrößern bzw. zu verkleinern – ähnlich einer Grafik in einem Textverar-
beitungsprogramm. Daher werden solche „Kontroll-Punkte“ bei einem entsprechenden 
Mouse-Over-Event entlang den Rändern einer Zeile angeordnet, wobei durch ein 
kurzes Ziehen nach oben bzw. unten an einem dieser Punkte ein animierter Zoom-
Vorgang ausgelöst wird. Ein Beispiel hierfür ist in folgender Abbildung dargestellt. 
 
Abb. 4-15: Beispiel für einen Zoom-Vorgang mittels Kontroll-Punkten 
Nach einer prototypischen Umsetzung haben jedoch informelle Tests ergeben, dass 
einige Nachteile vorhanden sind. Eine Schwachstelle ist, dass die Kontroll-Punkte erst 
spät erkannt werden, da sie eher als Hervorhebung einer Zeile angesehen werden. 
Weiterhin ist das Ziehen an diesen Punkten aus mehreren Gründen problematisch. 
Zum einen verrutscht man schnell in eine benachbarte Zeile, da sich die Punkte am 
Rand der zu zoomenden Zeile befinden, und das Anvisieren der Punkte dauert zu lang. 
Zudem ist die Steuerung relativ empfindlich, wodurch gelegentlich der falsche Zoom-
Vorgang ausgelöst wird, wenn man beim anfänglichen Ziehen ungewollt mit dem 
Mauszeiger wackelt und dadurch die falsche Zoomrichtung vorgibt. 
Aufgrund dieser Nachteile entsteht ein zweiter Zoom-Entwurf. Wie in den einleitenden 
Betrachtungen bereits beschrieben wurde, ist das direkte Anvisieren einer Zeile mit 
anschließendem Mausklick die effizienteste und daher empfohlene Vorgehensweise 
beim Hineinzoomen, wobei sich als Mauscursor ein Lupensymbol eignet. Bei einem 
zwei-stufigem Zoom könnte durch einen zweiten Mausklick wieder hinausgezoomt 
werden. Da jedoch ein mehrstufiges Zoomen vorgesehen ist, muss für den Nutzer eine 
entsprechende Interaktionsmöglichkeit für das Hinauszoomen vorhanden sein. Aus 
dem Grund, dass die Aufmerksamkeit dabei nicht mehr auf dem Inhalt einer Zelle liegt, 
bietet es sich an, diesen Vorgang über einen zusätzlichen Knopf auszulösen. Dadurch 
entsteht jedoch ein Bruch in der Interaktion, da sich der Nutzer hierbei zweier unter-
schiedlicher Zoomansätze bedient. 
Deswegen wird eine zusätzliche, indirekte Variante umgesetzt, welche es ermöglicht, 
über zwei Zoom-Knöpfe den jeweiligen Zoom-Vorgang auszulösen. Ein Vorteil hierbei 
ist, dass kein oben beschriebener Bruch entsteht. Jedoch muss sich der Nutzer vom 
eigentlichen Interesse – dem Inhalt der Zelle – abwenden, um über einen Knopf 
hineinzoomen zu können. Ein weiterer Pluspunkt der indirekten Variante wäre, dass 
man anhand der Knöpfe für das Hineinzoomen stets erkennen kann, welche Zelle noch 
vergrößern werden könnte und welche nicht. Bei der direkten Variante hingegen 
müsste man erst mit dem Mauscursor über die jeweilige Zelle gehen, um anhand des 
Cursorsymbols zu erfahren, ob ein weiteres Hineinzoomen möglich ist. Dies wird in 
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Abbildung 4-16 noch einmal verdeutlicht. Ein entsprechender Nutzertest soll jedoch 
darüber entscheiden, welche der beiden Zoom-Varianten endgültig eingesetzt wird. 
 
Abb. 4-16: Vergleich der direkten (oben) und der indirekten Zoom-Variante 
(unten) 
Ein weiterer Aspekt, welcher hierbei mit betrachtet wird, ist die Editierbarkeit der 
Tabelle. Bei der direkten Zoom-Variante ist es nur noch über einen zusätzlich ange-
brachten Editier-Knopf möglich, den Inhalt einer Zelle zu verändern. Gegenüber dieser 
indirekten Editierbarkeit könnte bei der anderen Zoom-Variante der Inhalt direkt durch 
einen Mausklick auf den Text editiert werden, da der Mauscursor nicht mit einem 
Lupensymbol vorbelegt ist. Man betrachte hierzu die Abbildung 4-17. Zusammenge-
fasst kann demnach gesagt werden, dass entweder das Zoomen oder das Editieren 
auf direkte Weise möglich ist. Welche dieser beiden Interaktionen häufiger genutzt 
wird, ist abhängig von der jeweiligen Anwendung. Da die Tabelle jedoch auch auf 
„nicht editierbar“ voreingestellt werden kann, wird zunächst bei der Implementierung 
das direkte Zoomen bevorzugt. 
 
Abb. 4-17: Die beiden Zoom-Varianten in Verbindung mit der Editierbarkeit 
 Entwurf des Panvorgangs 
Ein grundlegendes Problem beim Entwurf ist die Positionierung der Scrollbalken. Bei 
einer klassischen Tabellendarstellung grenzen diese direkt an die Zeilen an. Durch die 
drei-dimensionale Verzerrung ist dies jedoch nicht mehr günstig. Man betrachte hierzu 
die Abbildung 4-18. Durch das Anordnen am Rand der unverzerrten Zeilen besteht die 
Gefahr, dass der Nutzer denken könnte, dass sich die Scrollbalken nur auf den Fokus 
beziehen würden. Wenn man dagegen diese Bedienelemente außerhalb der Tabelle 
positionieren würde, hätte man speziell bei dem rechten Scrollbalken den Nachteil, 
dass es so erscheint, als wenn er keine Zuordnung zu den Zeilen hätte. Um wieder 
optisch eine Verbindung herzustellen, wird die gesamte Tabelle mit einer schwarzen 
Linie umrahmt. Dadurch entsteht der visuelle Eindruck, dass die Tabelle in einem 
Fenster liegt, welchem die nun klar abgegrenzten Navigationselemente zugeordnet 
sind. 
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Abb. 4-18: Möglichkeiten der Positionierung der Scrollbalken 
Aus dem Grund, dass die Tabelle in sich geschlossen ist, muss ein rundes Scrollrad 
entworfen werden. Da dies ein ungewöhnliches Bedienelement ist, erscheint es 
günstig, sich dabei an dem Aussehen eines Mausrads zu orientieren. Weiterhin ist das 
Scrollrad leicht gebogen und wird beim Benutzen sich drehend dargestellt, um dem 
Nutzer zusätzlich zu verdeutlichen, dass die Tabelle rund ist. 
Um einen Panvorgang auszulösen, stehen grundsätzlich drei Möglichkeiten in der 
engeren Auswahl: das runde Scrollrad, eine Greiffunktion und ein direktes Anklicken 
einer Spalte im Kontext. Die erste Möglichkeit ist insbesondere für die Nutzer vorgese-
hen, welche bereits Vorkenntnisse mit Tabellen haben und daher eine Scrollmöglich-
keit vermissen würden. Es sollte jedoch auch eine direkte Methode angeboten werden, 
da ein meist schmalerer Scrollbalken generell nicht optimal ist, weil es einige Zeit 
kostet, diesen mit dem Cursor anzuvisieren. Dies kann mittels Fitts Gesetz belegt 
werden, welches besagt, dass „je weiter ein Ziel von der aktuellen Cursorposition 
entfernt ist oder je kleiner dieses Ziel ist, desto länger dauert es, bis der Benutzer den 
Cursor dorthin bewegt“ (Raskin 2001, S. 117). Schneller wären die zwei Möglichkeiten 
Greiffunktion – erkenntlich durch eine Hand als Cursorsymbol – und die des direkten 
Anklickens einer Spalte im Kontext. Es existiert jedoch als Cursorzeichen bereits das 
Lupensymbol, wodurch eine Hand nur auf einer Spalten- bzw. Zeilenlinie erscheinen 
könnte. Beim Bewegen des Mauscursors über die Tabelle würde stets das Cursorzei-
chen wechseln, was sehr unruhig wirken würde. Zum anderen kann auch über das 
Gesetz von Fitt ausgesagt werden, dass die Greiffunktion in diesem Fall für den Nutzer 
mehr Zeitaufwand bedeuten würde, als das Anklicken einer Spalte. Bei beiden 
Ansätzen wäre die erste Aktion das Anvisieren eines Objekts, also entweder eine 
dünne Linie oder eine breitere Spalte im Kontext. Die Formel von Fitt stellt sich dabei 
wie folgt dar (D ist die kürzeste Entfernung des Ziels vom Startpunkt, S die Größe des 
Ziels und a bzw. b sind festzulegende Parameter): 
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(Raskin 2001, S. 118) verwendet für a=50 und für b=150. Es wird festgelegt, dass sich 
der Cursor mittig im Fokus der Darstellung befindet und die erste Spalte im Kontext in 
den Fokus gedreht werden soll. Im aktuellen Tabellenentwurf würden somit für die 
Greiffunktion D=3.5mm und S=1mm sein und für das Anklicken der ersten direkt an 
den Fokus angrenzenden Spalte D=105mm und S=39mm. Die Zeit bei der ersten 
Variante wäre somit 375 Millisekunden und bei der zweiten Variante 332 Millisekunden. 
Man kann demnach schlussfolgern, dass das Anvisieren ungefähr gleich lang dauert. 
Jedoch muss bei der Greiffunktion anschließend noch der Mauscursor bewegt werden, 
wohingegen beim Anklicken diese Aktion wegfällt. Man könnte zwar die Zeit für das 
Anvisieren einer Linie verkürzen, indem man sie verbreitert, aber dadurch würde auch 
die Fläche für das Auslösen des Zoomvorgangs kleiner werden. Als direkte Methode 
neben dem runden Scrollrad wird daher das Anklicken einer Spalte im Kontext 
implementiert. 
Hinsichtlich des Panvorgangs wird bei gleichen Repräsentationen einer Spalte ein 
weicher Übergang animiert. Zwischen ungleichen Repräsentationen wird kein Über-
gang gestaltet, da dies zu sehr vom eigentlichen Inhalt ablenken könnte – eine 
skizzierte Idee diesbezüglich befindet sich im Anhang. 
 
Abb. 4-19: Tabelle in einem Panvorgang 
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5. Umsetzung und Evaluierung der F+C-basierten 
Tabelle 
Nach dem Kapitel über den Entwurf der F+C-basierten Tabelle folgen nun die Erläute-
rungen über die Umsetzung eines testbaren Prototyps und die anschließende Evaluie-
rung mithilfe eines qualitativen Nutzertests6. Dafür werden zunächst die verwendete 
Mathematik und die eingesetzten APIs beschrieben. Danach wird auf den groben 
Aufbau der Programmierung eingegangen. Im letzten Abschnitt werden der Aufbau und 
die Ergebnisse der Evaluierung präsentiert. 
5.1. Erläuterung des mathematischen Hintergrunds 
In einem drei-dimensionalen Koordinatensystem (KS) werden die Punkte in der Regel 
mittels der drei Koordinaten x, y und z angegeben. Um Transformationen mit diesen 
Punkten durchführen zu können, werden sie jedoch um eine weitere Koordinate, meist 
w genannt, erweitert. Ein Punkt P besitzt dann die sogenannten homogenen Koordina-
ten (x, y, z, w=1) oder (wx, wy, wz, w) mit w≠0. Durch diese Schreibweise ist es nun 
möglich, Objekte im Raum durch Matrizenberechnungen zu transformieren also bspw. 
zu verschieben. 
5.1.1. Arten der Transformation 
Es existieren die elementaren Objekt-Transformationen Verschiebung (Translation), 
Drehung (Rotation), Skalierung, Spiegelung und Scherung, um ein Objekt zu verän-
dern. Durch eine Nacheinanderausführung dieser grundlegenden Transformationen Ti 
kann eine komplexe Gesamttransformation T durchgeführt werden. Dabei muss man 
beachten, dass bei der Berechnung die Reihenfolge verdreht werden muss, d.h. wenn 
erst T1 und anschließend T2 ausgeführt werden soll, lautet die Berechnung T=T2·T1. 
Grundsätzlich wird eine Transformation als Matrix dargestellt, welche durch eine 
Multiplikation einen Punkt P auf einen Punkt P’ abbildet. 
Die Transformationsmatrix für die Translation ist (Verschiebungsvektor ist dabei  gleich 
(x0, y0, z0)): 
 
                                               
6
 Bei einer qualitativen Evaluierung wird nur eine geringe Anzahl an Versuchspersonen 
getestet. Der Mittelpunkt ist die genaue Analyse des „Warum“. 
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Die Transformationsmatrix für die Rotation hat folgendes Aussehen (der Rotationswin-
kel ist dabei α und es wird um die x-Achse gedreht): 
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Die Transformationsmatrix für die Skalierung stellt sich wie folgt dar (der Skalierungs-
faktor ist dabei für x, y und z entsprechend sx, sy und sz): 
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Die Transformationsmatrix für die Scherung lautet wie folgt (die Verzerrung des Bildes 
entsteht dabei durch die Verschiebung eines Punktes in Richtung der einzelnen 
Koordinatenachsen um einen bestimmten Betrag si): 
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Die Spiegelung wird in dieser Arbeit nicht verwendet und daher nicht als Formel 
dargestellt. 
Analog zu den Objekt-Transformationen existieren auch Transformationen des KS, d.h. 
ein Original-KS wird dabei auf ein Betrachter-KS abgebildet. Dadurch erhalten die 
betroffenen Punkte bzgl. des neuen KS andere Koordinaten. Generell kann ausgesagt 
werden, dass das Ergebnis dieser Transformationen die gleichen Koordinaten eines 
Punktes liefert wie die inverse Matrix der jeweiligen Objekt-Transformation. 
Die Achsen eines KS werden auch als Basisvektoren bezeichnet. Eine allgemeine 
Vorgehensweise bei einer KS-Transformation ist die Erstellung einer sogenannten 
Basistransformation mittels der Angabe dieser Basisvektoren im neuen KS. In einem 
gebräuchlichen KS sind die Basisvektoren in der Regel xr = (1, 0, 0), yr = (0, 1, 0) und 
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z
r
= (0, 0, 1). Im Betrachter-KS werden diese analog mit wr =(w1, w2, w3), ur =(u1, u2, u3) 
und vr =(v1, v2, v3) angegeben. Die Transformationsmatrix ergibt sich somit zu: 
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Die Anwendung dieser Matrix auf einen Punkt P im Original-KS liefert dessen Koordi-
naten im neuen Betrachter-KS. 
5.1.2. Arten der Projektion 
Ein weiterer Bereich der Geometrie, welcher in dieser Arbeit angewendet wird, ist die 
Projektionsberechnung. Generell werden dabei Punkte im Raum auf eine zwei-
dimensionale Ebene abgebildet. Man unterscheidet hierbei die Parallelprojektion und 
die Perspektivprojektion. 
Bei der Parallelprojektion wird lediglich eine Projektionsebene – in den meisten Fällen 
ist dies die x-y-Ebene – und eine Projektionsrichtung angegeben. Der Blickpunkt, von 
dem aus ein Objekt betrachtet wird, befindet sich somit in unendlicher Ferne. Im 
einfachsten Fall ist die Projektion senkrecht, wodurch die z-Koordinate gleich 0 wird. 
Die dazugehörige Matrix lautet wie folgt: 
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Bei der Perspektivprojektion wird zusätzlich ein Blickpunkt z0 angegeben, von dem aus 
die Objekte betrachtet werden. Diese Art der Projektion wirkt im Gegensatz zur 
Parallelprojektion räumlicher. In der Regel entspricht auch hier die x-y-Ebene der 
Projektionsebene, wobei sich z0 auf der positiven z-Achse befindet. Die Transformati-
onsmatrix dabei ist: 
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Zusammengefasst sind die wichtigsten Bestandteile einer Gesamttransformation wie 
folgt in einer Matrix angeordnet: 
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Abb. 5-1: Bestandteile einer Gesamttransformationsmatrix (Pester 2002, S. 19) 
Es wird erkenntlich, dass man eine Transformationsmatrix gedanklich in vier Teile 
gliedern kann. In der oberen linken 3x3-Matrix befinden sich in der Regel die Parame-
ter für eine Drehung, Spiegelung, Skalierung und Scherung, rechts davon die Werte für 
eine Translation. Die untere Zeile einer Matrix ist für die perspektivische Berechnung 
bzw. eine Gesamtskalierung von Bedeutung. 
5.1.3. Erläuterung der verwendeten Formeln 
Um eine perspektivische Darstellung der F+C-basierten Tabelle zu erreichen, müssen 
zunächst einige Parameter festgelegt bzw. berechnet werden. Wie im Abschnitt über 
den Entwurf der Tabelle bereits erwähnt wurde, beträgt der Neigungswinkel α der 
seitlichen, nach hinten geknickten Flächen 30 Grad. Weiterhin wird die gesamte 
Darstellungsbreite gedanklich in r Teile zerlegt, welche normiert jeweils eine Länge von 
1 haben. In Abbildung 5-2 kann man die skizzierte Tabelle von oben, eingebettet in ein 
zwei-dimensionales KS sehen. 
 
Abb. 5-2: Skizzierte Tabelle von oben dargestellt in einem KS (r=5) 
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Es werden außerdem zwei Hauptpunkte P0 und P1 festgelegt, welche charakteristi-
schen Eckpunkten der Tabelle entsprechen. Dadurch kann nun eine Gerade definiert 
werden, welche durch den Punkt P1 und den Punkt P2 geht. Der Schnittpunkt dieser 
Geraden mit der negativen y-Achse ergibt den Blickpunkt z0. Da die r Teile der 
Darstellung jeweils eine Länge von 1 haben, ergeben sich für P0 die Koordinaten 
(
2
2−r
, 0), für P1 die Koordinaten ( 2
2−r
 + 2·cos α, 2·sin α) und für P2 die Koordinaten 
(
2
r
, 0). Der Blickpunkt z0 kann daher mittels eines einfachen Gleichungssystems über 
die Geradengleichung y=m·x+n berechnet werden, wobei z0 gleich –n entspricht: 7 
1.) nrm +⋅=
2
0      [Punkt P2 in y=m·x+n eingesetzt] 
2.) nrm +⋅+−⋅=⋅ )cos2
2
2(sin2 αα   [Punkt P1 in y=m·x+n eingesetzt] 
3.) 41.3)41.3(0 =−−≈−= nz    [Wert von z0 wenn r=5 ist] 
Durch Ermittlung des Blickpunkts z0 kann nun die Projektion der Punkte auf die 
Projektionsebene – welche mit der Vorderseite der Tabelle übereinstimmt – berechnet 
werden. Im einfachsten Fall befindet sich die Tabelle mittig in einem klassischen, drei-
dimensionalen KS. Bei einem normalen Bildschirm unterscheidet sich das KS jedoch 
insofern, dass der Ursprung in der linken oberen Ecke liegt und die y-Achse verdreht 
ist (siehe Abbildung 5-3). Aufgrund dieser Tatsache muss jeder Punkt P zuerst in ein 
klassisches KS verschoben, danach auf die x-y-Ebene projiziert und anschließend 
wieder zurück ins Bildschirm-KS transformiert werden. Es sind daher zwei Basistrans-
formationen BT1 und BT2 und eine Projektionstransformation PT zu bestimmen. 
 
Abb. 5-3: Tabelle in klassischem KS (links) und Bildschirm-KS (rechts) 
 
                                               
7
 Bei einem Winkel von 60 Grad, wie er als typischer Wert für die Perspective Wall genommen 
wurde, befände sich der Blickpunkt z0 bei dieser Konstellation im Unendlichen. Dadurch würde 
sich statt einer Perspektivprojektion eine Parallelprojektion ergeben. 
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Für die Transformation in ein normales KS ergibt sich die Matrix BT1 einerseits durch 
eine Translation eines Punkts P, bei welcher dieser um 
2
r
−  entlang der x-Achse und 
um einen bestimmten Betrag h entlang der y-Achse verschoben wird. Dieser Betrag h 
entspricht der Höhe über dem oberen Tabellenrand – je größer dieser Wert ist, umso 
höher befindet man sich als Betrachter über der Tabelle. Andererseits ist eine Verdre-
hung der y-Achse nötig. Für die abschließende Rück-Transformation BT2 in das 
Bildschirm-KS muss lediglich die Inverse von BT1 gebildet werden. 
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Für die Perspektivprojektion kann die allgemeine Matrix aus dem Abschnitt „5.1.2. 
Arten der Projektion“ verwendet werden. Die Gesamttransformation ergibt sich wie 
folgt: 
12 BTPTBTTGesamt ∗∗=  
Mithilfe von TGesamt kann nun theoretisch jeder Punkt P der Tabelle projiziert werden. 
Bei Betrachtung der Skizze in Abbildung 5-2 kann man feststellen, dass die linke und 
rechte Seitenwand symmetrisch sind. Weiterhin wurde im Abschnitt über den Entwurf 
der F+C-basierten Tabelle angenommen, dass die wahrheitsgetreue Projektion entlang 
der y-Achse vernachlässigt wird. Durch diese zwei Umstände muss daher lediglich der 
rechte obere Tabellenrand berechnet werden, da alle weiteren perspektivischen 
Kanten davon abgeleitet werden können. Die Punkte entlang dieses Rands können 
mittels P0 und P1 zunächst linear interpoliert und anschließend projiziert werden – da 
diese danach normierte Werte besitzen, werden die Pixel-Koordinaten der Punkte 
durch eine Multiplikation mit der tatsächlichen Breite eines der r Teile am Bildschirm 
(z.B. 200 Pixel) berechnet. 
Am Schluss dieses Abschnitts wird nun die Berechnung des perspektivischen Ausse-
hens der Schrift in der Tabelle erläutert. Grundsätzlich erweist es sich programmier-
technisch als sehr schwierig, jeden Punkt eines Buchstabens zu berechnen. Betrachtet 
man den Text als Ganzes kann man jedoch durch die elementaren Objekt-
Transformationen einen ähnlichen, räumlichen Effekt erreichen. Hierzu sind eine 
Skalierung bzw. eine Scherung entlang der x-Achse und eine Rotation um die z-Achse 
nötig, deren Parameter zunächst bestimmt werden müssen. 
Als Skalierungswert wird der Quotient der perspektivischen halben Länge der Strecke 
10 PP und der tatsächlichen halben Länge dieser Strecke genommen. Eine Scherung 
entlang einer Achse wird in der Programmiersprache Java, welche für die Implementie-
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rung benutzt wird, mittels eines Scherungswinkels angegeben – je höher dieser ist, 
umso mehr neigt sich ein Objekt. Dieser Parameter wird anschließend auch für die 
Rotation des Texts verwendet. Er entspricht dem Winkel zwischen dem oberen 
geradlinigen Tabellenrand und dem perspektivischen Tabellenrand an den Seiten. In 
Abbildung 5-4 werden diese Transformierungsschritte nacheinander anhand des Worts 
„Tabelle“ angewendet. 
 
Abb. 5-4: Das Wort „Tabelle“ perspektivisch transformiert 
5.2. Implementierung eines testbaren Prototyps 
Für die Implementierung wurde im Vornherein festgelegt, dass die Programmierspra-
che Java zum Einsatz kommen sollte. Dies hat die Vorteile, die Tabelle plattformunab-
hängig programmieren zu können und sie auch im Internet innerhalb eines Applets zu 
verwenden. In den folgenden Abschnitten wird zunächst die Auswahl der verwendeten 
APIs (Application Programming Interface) erläutert und im Anschluss daran der grobe 
Aufbau des Java-Projekts. 
5.2.1. Auswahl der APIs 
Zur Umsetzung der Arbeit werden insgesamt zwei APIs eingesetzt: das Batik SVG 
Toolkit von Apache8, welches für die Programmierung der Tabelle verwendet wird, und 
der CSV-Reader von Stephen Ostermiller9 zum Einlesen der anzuzeigenden Daten. 
Generell standen auch weitere APIs in der engeren Auswahl, die jedoch aus diversen 
Gründen nicht genommen wurden. Dazu zählte z.B. das JGrid10 von Cameron Zemek, 
eine fortgeschrittene, Excel-ähnliche Tabelle, deren Zellen über mehrere Spalten bzw. 
Zeilen gehen können, welche von den Funktionen her aber dennoch ungenügend als 
Grundlage für die F+C-basierte Tabelle erschien. Eine weitere Möglichkeit für die 
Implementierung wäre mittels OpenGL gewesen, wofür mehrere Bibliotheken wie 
 
                                               
8
 Erhältlich unter: http://xmlgraphics.apache.org/batik/ 
9
 Erhältlich unter: http://ostermiller.org/utils/CSV.html 
10
 Erhältlich unter: http://jeppers.sourceforge.net/ 
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bspw. das LWJGL11 existieren. Eine solche Lösung würde eine gute Performanz 
haben, wäre jedoch mit einem viel höheren Programmieraufwand verbunden. Da der 
drei-dimensionale Anteil bei der F+C-basierten Tabelle eher gering ist und daher selbst 
berechnet werden kann, wurde sich gegen die Verwendung von OpenGL entschieden. 
Die Verwendung des Batik SVG Toolkit, welches unter der Apache Lizenz 2.0 veröf-
fentlicht und daher frei verfügbar ist, erscheint für die Programmierung dagegen 
vorteilhaft. Es ist damit generell möglich, SVG-Grafiken anzuzeigen, in andere Formate 
zu konvertieren und dynamisch zu erzeugen. Es eignet sich daher gut für das vorgese-
hene Prototyping, da mittels eines externen SVG-Zeichenprogramms12 schnell auch 
komplexere Grafiken nach dem WYSIWYG-Prinzip gezeichnet werden können. Da 
während der Implementierung aufgrund sich ändernder Designentscheidungen öfter 
Umgestaltungen der Tabelle vorgenommen werden müssen, können durch das 
Zeichenprogramm die verwendeten Grafiken unkompliziert geändert und am Ende der 
Implementierung mit dem Batik SVG Toolkit schließlich dynamisch erzeugt werden. Als 
Grundlage für das Aussehen der Tabelle dient daher zunächst eine selbst gezeichnete 
SVG-Datei, welche mittels Batik eingelesen und angezeigt wird. 
Ein weiterer Vorteil dieses Toolkits ist das Vorhandensein sogenannter Overlays, 
welche als transparente Ebenen über der SVG-Datei liegen. Sie sind insbesondere für 
Animationen gut geeignet, da sie direkt auf die Java-Paint-Methode13 zugreifen und 
daher deren Ausgabe am Bildschirm relativ schnell erzeugt werden kann. Eine 
zusätzliche Stärke von Batik ist das komfortable Mouse-Event-Handling. Damit kann 
bspw. ein Mouse-Over-Event auch bei beliebigen Formen in der SVG-Datei erzeugt 
werden. 
5.2.2. Aufbau des Projekts 
Die Tabelle wird grob nach dem Model-View-Controller-Prinzip (MVC-Prinzip) umge-
setzt. Dabei werden im Model die eingelesenen Daten abgespeichert. Weiterhin 
werden darin Funktionen bereitgestellt, über die sich die View als Listener registrieren 
kann, um über die Veränderungen der Daten informiert zu werden. Diese erstellt 
daraufhin die grafische Ausgabe der Tabelle. Es existieren zudem mehrere Controller-
Elemente (z.B. Such-Panel oder Filter-Panel), welche die Eingaben der Nutzer 
verarbeiten und an das Model bzw. die View weiterleiten. In Abbildung 5-5 ist dieser 
 
                                               
11
 Erhältlich unter: http://lwjgl.org/ 
12
 Bei der vorliegenden Arbeit wurde dafür die Open-Source-Software Inkscape verwendet, 
welche erhältlich ist unter: http://www.inkscape.org/ 
13
 In Java erfolgt die Grafikausgabe stets über die Methode paint(). Diese muss in abgeleiteten 
Klassen überlagert werden und wird bei Bedarf automatisch aufgerufen (z.B. wenn ein Fenster 
vorher verdeckt war). 
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grobe Aufbau mit den jeweiligen Abhängigkeiten dargestellt. Innerhalb einer Main-
Klasse werden diese drei Bestandteile schließlich erzeugt und zusammengeführt. Sie 
dient weiterhin dazu, die Schnittstellen für die Tabelle bereitzustellen, worüber z.B. 
deren Spaltenköpfe definiert oder zeilenweise Daten eingefügt werden können. 
TableView TableModel
TableController1
(Suche)
TableController2
(Filter)
Über ZeigerÜber Events
Über Events
...
 
Abb. 5-5: MVC-Bestandteile der Tabelle und ihre Abhängigkeiten 
Innerhalb der View wird die SVG-Datei eingelesen bzw. dynamisch erzeugt und die 
Overlays angelegt, wovon insgesamt zwei existieren: der GraficOverlayManager und 
der TextOverlayManager. Im ersten Overlay werden die rein grafischen Objekte wie 
Linien oder farbliche Zellen gezeichnet. Der TextOverlayManager dient dazu, die 
Schrift auszugeben. Beide Klassen bestehen jeweils aus einer Paint-Methode und 
weiteren Funktionen, mit denen die Eigenschaften der gezeichneten Objekte manipu-
liert werden können. Für den Aufruf dieser Funktionen sind die sogenannten Modifiers 
zuständig – für jedes Overlay existiert daher genau ein Modifier. Der GraficModifier 
dient außerdem dazu, die SVG-Datei entsprechend dem aktuellen Zustand des Grafic-
Overlays anzupassen (bspw. nach Animationen). Auf diese Modifiers haben wiederum 
Animationsklassen für den Zoom- bzw. den Panvorgang Zugriff. Schließlich befinden 
sich innerhalb des View-Packages noch Klassen, welche SVG-Objekten entsprechen 
(z.B. SVG-Zellen), und andere Java-GUI-Komponenten (z.B. das runde Scrollrad), 
welche auf Mouse-Events reagieren und daraufhin die Methoden der Animationsklas-
sen aufrufen. Im Anhang ist dieser Aufbau noch einmal detaillierter abgebildet. 
Die Darstellung des Zoomvorgangs wird mittels Clipping realisiert. Jede Zeile wird 
dabei durch eine obere und eine untere Clipping-Linie begrenzt. Die gesamten 
Attribute einer Zeile werden daher prinzipiell immer ausgegeben, jedoch abhängig von 
ihrer y-Position bzgl. der jeweiligen Clipping-Linien angezeigt oder nicht. Durch 
Auslösen eines Zoomvorgangs wird deshalb lediglich die untere Clipping-Linie 
5. Umsetzung und Evaluierung der F+C-basierten Tabelle 
 59 
verschoben, wodurch bei Vergrößerung mehr Attribute und bei Verkleinerung weniger 
Attribute sichtbar werden. 
Die Pan-Animation beim Übergang von der unverzerrten Schrift zur perspektivischen 
Schrift wird unter Zuhilfenahme von vertikalen Clipping-Linien umgesetzt. Man 
betrachte hierzu die Abbildung 5-6. Die rechte bzw. linke Spalte im Fokus wird dabei 
immer doppelt – unverzerrt und verzerrt – ausgegeben. Durch Clipping an den „Knick-
Linien“ der Tabelle ist diese Tatsache jedoch nicht sichtbar. Beim Drehen werden 
beide Spaltentexte gleichmäßig verschoben, wodurch der optische Eindruck erzeugt 
wird, als wäre die Schrift geknickt. 
 
Abb. 5-6: Pan-Vorgang ohne Clipping (links) und mit Clipping (rechts) 
5.3. Evaluierung des umgesetzten Prototyps 
Zur ersten Einschätzung der Benutzbarkeit wird ein qualitativer Nutzertest durchge-
führt. Im Mittelpunkt des Interesses steht einerseits der Vergleich zu einer herkömmli-
chen Tabellendarstellung am Beispiel „Excel“, andererseits die Gegenüberstellung der 
zwei Interaktionsvarianten des Zooms und schließlich die generelle Frage, ob der 
Nutzer weniger Verständnisprobleme beim „Zoomen“ oder beim „Panning“ hat. 
5.3.1. Aufbau des Nutzertests 
Es werden insgesamt 15 Versuchspersonen mit unterschiedlichem Erfahrungsstand 
hinsichtlich Computern bzw. Arbeit mit Tabellen am Computer in drei gleich große 
Gruppen eingeteilt. Eine Gruppe testet die direkte Zoomvariante mittels Mausklick, die 
zweite Gruppe die indirekte Zoomvariante über zusätzliche Zoom-Knöpfe und die dritte 
Gruppe die Excel-Tabelle. Die Probanden müssen vor dem Test jeweils einen kleinen 
Fragebogen über ihren Kenntnisstand ausfüllen und werden während der Nutzung des 
Prototyps mit einer Kamera aufgenommen und zum lauten Denken aufgefordert. 
Die Tabellen beinhalten geografische Daten aller Länder der Welt, welche über die 
Internetseite „www.welt-in-zahlen.de“ frei zugänglich sind. Die Versuchspersonen 
müssen damit folgende acht Aufgaben unterschiedlichen Schwierigkeitsgrads lösen: 
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1. Sie möchten erfahren, auf welchem Kontinent „China“ liegt und wie die Haupt-
stadt heißt. Was würden Sie tun? – Im Idealfall wird bei der F+C-basierten Ta-
belle die Zoomfunktion zum Erlangen der Information benutzt. Bei Excel ist da-
für keine besondere Aktion nötig. 
2. Stellen Sie sich vor, die Hauptstadt von China müsste geändert werden. Wie 
würden Sie vorgehen? - Die Editierfunktion der jeweiligen Tabelle muss hierfür 
benutzt werden. 
3. Sie möchten sich einen Überblick über alle Spalten der Tabelle verschaffen. 
Wie würden Sie vorgehen? – Im Idealfall wird dies bei der F+C-basierten Tabel-
le unter zusätzlicher Verwendung der Knöpfe für die verdeckten, sich im Hinter-
grund befindlichen Spalten gelöst. Bei Excel kann dafür bspw. der untere 
Scrollbalken verwendet werden. 
4. Sie haben vor, sich mit der Bevölkerung der Länder zu befassen. Wie sieht Ihr 
erster Schritt aus? – Bei der F+C-basierten Tabelle muss die Bevölkerungsspal-
te durch direktes Anklicken oder Drehen aus dem Kontextbereich in den Fokus 
geholt werden. Innerhalb von Excel müssen die entsprechenden Spalten in der 
Tabelle gefunden werden. 
5. Sie möchten gern die Spalte mit der Einwohnerzahl der Länder mit der Spalte 
mit den Namen der Länder vergleichen. Was tun Sie? – Im Idealfall wird bei der 
F+C-basierten Tabelle die Fixierfunktion für Spalten zum Lösen der Aufgabe 
benutzt. Bei Excel können z.B. die sich dazwischen befindlichen Spalten stark 
verkleinert werden, um die zwei relevanten Spalten vergleichen zu können. 
6. Suchen Sie bitte die Länder heraus, deren Einwohnerzahl zwischen 100000 
und 500000 liegt. – Der Nutzer kann dafür bei der F+C-basierten Tabelle im     
Idealfall die Filterfunktion benutzen und dabei konkrete Werte eingeben. Eine 
ähnliche Funktion existiert auch bei Excel, welche jedoch erst im Menü gefun-
den werden muss. 
7. Erkundigen Sie sich, in welchen Ländern der höchste Berg der Welt liegt. – Im 
Idealfall wird bei der F+C-basierten Tabelle dies mittels der Schieberegler des 
Filters gelöst. In Excel kann diese Frage über die Sortierfunktion beantwortet 
werden. 
8. Sie möchten sich erkundigen, was das Wort „Khmer“ bedeutet. Was tun Sie? – 
Bei der jeweiligen Tabelle wird im Idealfall hier die Suchfunktion benutzt. 
Anschließend werden die Probanden interviewt und halten ihren subjektiven Eindruck 
der jeweiligen Tabelle mittels eines zweiten kurzen Fragebogens fest. 
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5.3.2. Ergebnisse des Nutzertests 
Pro Gruppe nahmen jeweils fünf Personen an dem Test teil. Diese mussten die acht 
oben beschriebenen Fragen beantworten. Insgesamt galt es also für jede Tabellenva-
riante 40 Aufgaben zu lösen. Als objektive Messgrößen wurden die summierte Anzahl 
der nicht gelösten Aufgaben über alle Nutzer und die durchschnittliche Zeit pro gelöste 
Aufgabe bestimmt. Hinsichtlich des Vergleichs der drei Gruppen zeichnet sich das Bild 
in Tabelle 5-1 ab. 
Nutzergruppe Anzahl aller nicht gelöster 
Aufgaben 
Durchschnittliche Zeit in 
Minuten pro Aufgabe 
Direkter Zoom 5 (12%) 1,69 
Indirekter Zoom 9 (22%) 1,43 
Excel-Tabelle 13 (32%) 1,47 
Tab. 5-1: Ergebnisse der Messung der objektiven Größen 
Es wird erkenntlich, dass bei der Excel-Tabelle teilweise mehr als doppelt so viele 
Aufgaben nicht gelöst werden konnten als bei den F+C-basierten Tabellen. Die Zeit, 
welche für die Aufgaben benötigt wurde, war bei den drei Gruppen ungefähr gleich 
lang. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass Excel den anderen Tabellen an 
Performanz überlegen ist, da für letztere im Moment nur langsamere Prototypen 
existieren. Wäre die Geschwindigkeit in etwa gleich hoch gewesen, würden die F+C-
basierten Tabellen auch zeitlich deutlich besser liegen. Dies lässt schlussfolgern, dass 
trotz der langsameren Benutzbarkeit die Aufgaben nur deshalb ungefähr gleich schnell 
gelöst werden konnten, weil die Interaktion selbst bei einer F+C-basierten Tabelle 
vorteilhafter ist. 
Bei der subjektiven Einschätzung gaben die Probanden den F+C-basierten Tabellen 
ebenfalls deutlich mehr Punkte als der klassischen Tabelle. Die durchschnittlichen 
Bewertungen auf einer Punkteskala von 1 (sehr schlecht) bis 5 (sehr gut) sind in 
Abbildung 5-7 zusammengefasst. Interessant dabei ist vor allem die deutlich positivere 
Bewertung der Übersichtlichkeit. 
Das Resultat der Gegenüberstellung der zwei Varianten des Zooms ergab, dass 
unerfahrene Nutzer das direkte Zoomen bevorzugen, da sie die zusätzlichen Zoom-
Knöpfe beim indirekten Zoomen erst sehr spät erkannten bzw. überhaupt nicht 
benutzten. Sie versuchten jedoch durch einen Mausklick, einen direkten Zoomvorgang 
auszulösen. Erfahrenen Nutzer dagegen fiel das Verständnis des indirekten Zoomens 
leichter. Sie hatten teilweise erst spät bemerkt, dass mittels eines Mausklicks eine 
Zeile vergrößert werden kann. Dieser scheinbare Widerspruch kann damit begründet 
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werden, dass erfahrene Nutzer es nicht gewohnt sind, Zellen in Tabellen zoomen zu 
können und daher auch das Lupensymbol des Mauscursors nicht weiter registriert 
haben. Gelegenheitsnutzer dagegen könnten die farbliche Hervorhebung der Zeile als 
Markierung interpretieren und erwarten daher eine Reaktion bei einem Mausklick. Die 
erwarteten Schwierigkeiten aufgrund des Interaktionsbruchs beim direkten Zoomen 
traten nicht auf. Daher wird diese Zoomvariante beibehalten. 
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Abb. 5-7: Subjektive Einschätzung in Punkten 
Es stellte sich außerdem heraus, dass das mehrstufige Zoomen Probleme bei der 
Bedienung verursacht. Fast alle Versuchspersonen nahmen zunächst an, dass der 
Zoomvorgang nur zweistufig wäre, und würden dies auch befürworten. Einige Nutzer 
bevorzugten sogar den Editierknopf gegenüber der Zoommöglichkeit, da man dadurch 
mit einem einzigen Mausklick den gesamten Inhalt einer Zelle sehen kann. Dies könnte 
daran liegen, dass man z.B. durch das Maximieren und Minimieren von Fenstern 
genau zwei Zustände einer Vergrößerung gewohnt ist. Ein zusätzlicher Grund für die 
aufgetretenen Schwierigkeiten ist, dass man nach dem ersten Zoomvorgang noch nicht 
wissen kann, dass das Pluszeichen in der Lupe fehlt, wenn ein weiteres Zoomen nicht 
mehr möglich ist. 
Außerdem wurde beobachtet, dass die Panning-Möglichkeit intuitiv und problemlos 
eingesetzt wurde. Einen Drehvorgang auszulösen, war meistens die erste Interaktion 
der Probanden. Die Tatsache, dass das Panning im Gegensatz zum Zoomen den 
Versuchspersonen schneller verständlich war, veranlasst zu der Schlussfolgerung, 
dass dem Nutzer eine flache Hierarchie des dargestellten Informationsraums, in 
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welchem er sich seitlich bewegen kann, generell vertrauter ist, als eine tiefe Hierarchie, 
welche erst durch einen Zoomvorgang erkenntlich wird. Jedoch kann durch das 
Zoomen viel mehr Information untergebracht werden. Die Mischung beider Möglichkei-
ten erscheint daher weiterhin als sehr sinnvoll. 
Einige Probleme existieren auch bei der Benutzung der zwei sich rechts und links 
neben dem runden Scrollrad befindlichen Knöpfe, über welche die hinteren Spalten zu 
erreichen sind. Bei der Aufgabe, sich eine Übersicht über alle Spalten der Tabelle zu 
verschaffen, suchten die Probanden meistens zunächst in der Auswahlbox des Filters. 
Danach fanden sie entweder erst nach einer Weile die entsprechenden Knöpfe oder 
drehten zur Lösung der Aufgabe die Tabelle. Dieser Umstand könnte daran liegen, 
dass sich die Spaltenknöpfe relativ weit außen befinden und sie deshalb nicht sehr 
auffallen. Außerdem war zu beobachten, dass das Vorhandensein von zwei Knöpfen 
die Nutzer eher verwirrte. 
Die vorgesehene Art und Weise, Spalten zu fixieren, führte öfters zu Denkfehlern. 
Besonders erfahrene Nutzer nahmen dabei an, dass es sich um eine abgewandelte 
Form von Drag&Drop handelt. Dadurch wunderten sie sich, wenn die entsprechende 
Spalte wieder verschwand, als sie die Fixierung aufhoben. Fast alle Nutzer interpretier-
ten zudem die farbliche Umrahmung beim Fixieren einer Spalte fälschlicherweise als 
Markierung. Dies führte dazu, dass sie bspw. bei der Nutzung des Filters, die entspre-
chende Spalte zunächst „markierten“, obwohl sie sie dadurch fixierten. 
Das Editieren bereitete nur wenige Probleme. Lediglich bei der indirekten Zoomvarian-
te nahmen die Nutzer an, dass man den Inhalt einer Zelle durch einen Mausklick auf 
das entsprechende Wort verändern kann – diese Vorgehensweise wurde auch bereits 
im Abschnitt über den Entwurf des Zoomvorgangs beschrieben. 
Die Filtermöglichkeit dagegen wurde oft nicht wie vorgesehen eingesetzt. Der häufigste 
Fehler entstand bei der Aufgabe, alle Länder mit einer Einwohnerzahl zwischen 
100000 und 500000 zu bestimmen. Die Versuchspersonen erkannten dabei nicht, dass 
man beim Filtern zunächst ein Attribut festlegen muss – welches anfangs mit „Anal-
phabeten“ vorbelegt ist – und lösten diese Aufgabe daher zunächst falsch bzw. 
manchmal auch gar nicht. Dieser Fall trat meist dann ein, wenn die Nutzer annahmen, 
eine Spalte markiert zu haben, obwohl sie fixiert war. Allgemein existieren zu jedem 
Filterattribut jeweils ein Minimum und ein Maximum. Es kam vor, dass Nutzer zuerst 
diese Parameter eingegeben haben und anschließend das entsprechende Attribut. 
Dadurch wurden jedoch die Minimum- bzw. Maximumwerte des neuen Attributs 
angezeigt, was teilweise zu Verwirrungen führte. Diese Schwierigkeiten beim Umgang 
mit dem Filter resultieren auch daraus, dass man es als Nutzer gewohnt ist, die 
vorgegebenen Eingabemöglichkeiten von oben nach unten durchzuarbeiten. Im 
getesteten Prototyp befindet sich die Auswahl des Attributs jedoch links von den 
Minimum- und Maximumwerten. 
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Gelegentlich wurde nach Eingabe der Filter-Parameter auch nicht der OK-Knopf 
betätigt, da man annahm, dass das graue Einfärben der Zeilen bereits die Filterung sei. 
Generell war dabei ein häufiger Denkfehler, dass die grauen Zeilen die relevanten 
seien, welche bei Betätigen des OK-Knopfs nicht gefiltert werden würden. Dieser Irrtum 
kann damit begründet werden, dass durch die farbliche Hervorhebung die potenziell 
gefilterten Zeilen optisch mehr auffallen als die übrigen Zeilen. Die Markierungen im 
rechten Scrollbalken wurden nur selten erkannt. 
Sehr viele Probanden konnten die zweite Filter-Aufgabe nicht lösen, welche auch die 
komplexeste Aufgabenstellung von allen ist. Vor allem unerfahrene Nutzer verwende-
ten dafür nicht die Schieberegler. Häufig wurden weiterhin die anfänglichen Minimum- 
und Maximumwerte auch nicht über die Textfelder verändert, wodurch bei Betätigen 
des OK-Knopfs demzufolge keine Filterung durchgeführt wurde. Manchmal konnte von 
den Versuchspersonen auch nur ein Land bestimmt werden, da die Filterparameter zu 
stark einschränkend eingestellt wurden. 
Die Suchfunktion bereite den Probanden nur wenige Probleme. Einige unerfahrene 
Nutzer registrierten trotz des Blinkens nicht sofort die farbliche Hervorhebung der 
Spaltenknöpfe und erkannten dadurch erst spät, dass sich die gefundene Zelle in den 
hinteren Spalten befindet. Manchmal konnte zunächst kein Suchergebnis gefunden 
werden, da im getesteten Prototyp lediglich in den nicht ausgeblendeten Zeilen 
gesucht wird. Daher mussten die entsprechenden Nutzer erst den „Zurücksetzen“-
Knopf des Filters betätigen, um eine erfolgreiche Suche durchführen zu können. Die 
Markierungen im rechten Scrollbalken wurden auch hier – ähnlich wie beim Filter – nur 
selten beachtet. 
Grundsätzlich ergab die Evaluierung, dass der Umgang mit der Tabelle weitestgehend 
problemlos ist. Grobe Verständnisschwierigkeiten traten nicht auf, und trotz der 
Tatsache, dass die F+C-basierte Tabelle ein ungewohntes Aussehen hat, wurde sie 
von den Probanden durchweg positiv aufgenommen. 
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6. Ausblick und Zusammenfassung 
Im letzten Kapitel dieser Diplomarbeit werden einige Verbesserungs- und         
Erweiterungsmöglichkeiten der Tabelle beschrieben. Den Abschluss bildet ein Resü-
mee der gesamten Arbeit. 
6.1. Ausblick 
 Verbesserungen aufgrund der Evaluierung 
Die Möglichkeit des direkten Zoomens muss stärker hervorgehoben werden. Dazu 
sollte zum einen das Lupensymbol auffälliger und größer gestaltet werden und zum 
anderen auch die farblich markierte Zeile ein leicht drei-dimensionales Aussehen 
erhalten – ähnlich dem eines Standard-GUI-Buttons (siehe Abbildung 6-1). Dadurch 
wird man als Nutzer mehr dazu animiert, in die Zeile zu klicken. Aufgrund der Schwie-
rigkeiten beim mehrstufigen Zoomen und der Tatsache, dass in der Regel nur wenige 
Attribute in einer Zelle vorhanden sind, sollte der Zoomvorgang außerdem lediglich 
zweistufig gestaltet werden. Der Knopf zum Herauszoomen wäre dadurch auch nicht 
mehr notwendig. 
 
Abb. 6-1: Leicht räumliches Aussehen einer Zeile und größeres Lupensymbol 
Die Probleme bei der Benutzung der zwei Spaltenknöpfe könnten gelöst werden, 
indem man sie durch einen einzigen größeren Knopf mit der Beschriftung „Spalten-
übersicht“ ersetzt, welchen man mittig unterhalb der Tabelle direkt über dem runden 
Scrollrad anordnet (siehe Abbildung 6-2). Beim Betätigen würde – im Gegensatz zur 
jetzigen Variante – eine Liste aller Spalten erscheinen, welche in „vordere“ und 
„hintere“ Spalten unterteilt ist. 
 
Abb. 6-2: Neuer Spaltenknopf für die hinteren Spalten 
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Die irrtümliche Annahme, dass beim Fixieren die farbliche Umrahmung einer Spalte 
einer Markierung entspricht, kann umgangen werden, indem man diese farbliche 
Hervorhebung entfernt und stattdessen einen Hinweis „Fixiert“ im Spaltenkopf anbringt. 
Eine räumliche Hervorhebung der gesamten Spalte würde sich ebenfalls als sinnvoll 
erweisen. Zudem könnte man nach dem Auslösen der Fixierfunktion zwei Alternativen 
anbieten, diesen Status aufzuheben. Einerseits sollte es möglich sein – wie im 
umgesetzten Prototyp – die betreffende Spalte wieder an ihrer alten Position einzuord-
nen und andererseits diese an der aktuellen Position zu belassen – dies würde dem 
von den Nutzern angenommenen Drag&Drop entsprechen. In Abbildung 6-3 ist diese 
Idee mittels zwei Knöpfen dargestellt. 
 
Abb. 6-3: Veränderte Repräsentation des Status „Fixiert“ 
Die Schwierigkeiten beim Umgang mit dem Filter können behoben werden, indem die 
Auswahlbox für das Attribut oberhalb der Eingabemöglichkeiten für den Minimum- und 
Maximumwert gesetzt wird. Dadurch wird der Nutzer auch nicht dazu animiert, in 
dieser Auswahlbox nach einer Übersicht über alle Spalten zu suchen. Außerdem 
müssen die potenziell gefilterten Zeilen unauffälliger dargestellt werden als die 
relevanten Zeilen. Eine Möglichkeit wäre, die Schrift statt dem Hintergrund grau zu 
färben. 
Hinsichtlich des Suchvorgangs muss stets der gesamte und nicht nur der sichtbare 
Datensatz durchsucht werden. Des Weiteren sollte die Blinkrate der Spaltenknöpfe 
erhöht werden, um auch von unerfahrenen Nutzern registriert zu werden. Die Markie-
rungen im rechten Scrollbalken können besser wahrgenommen werden, wenn man bei 
einer erfolgreichen Suche den gesamten Hintergrund des Scrollbalkens hellorange 
färbt und die schmalen Flächen selbst dunkelorange. Eine hilfreiche Funktion hierbei 
wäre zudem, durch einen Mausklick auf eine solche Fläche die entsprechende Zeile in 
den Fokus zu holen. Eine analoge Darstellung müsste auch beim Filtern umgesetzt 
werden. 
 Nützliche Erweiterungsmöglichkeiten 
Eine hilfreiche Unterstützung bei der Arbeit mit Tabellen ist eine zusätzliche grafische 
Darstellung der Daten mittels Balken. In der Literatur existieren bereits einige Ansätze 
dafür, wobei exemplarisch an dieser Stelle die Table Lens von (Rao & Card 1994) und 
das Projekt INVISIP von (Göbel et al. 2002) genannt werden. Bei diesen Arbeiten ist 
jedoch stets eine Balkensicht  der Ausgangspunkt für den Zelleninhalt – anschließend 
wird erst durch einen Zoomvorgang die dazugehörige, textuelle Information angezeigt. 
In der vorliegenden F+C-basierten Tabelle eignet sich eine Balkensicht als optionale 
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Darstellung, welche bei Bedarf ein- bzw. ausgeblendet werden kann, da sie in der 
Regel nicht immer benötigt wird. 
Eine grundlegende Idee der Umsetzung ist in Abbildung 6-4 dargestellt. Dabei wird 
beim Einblenden der Balkensicht in allen Zellen eine grafische Repräsentation des 
ersten Attributs angezeigt. Bei den ungezoomten Zeilen wird außerdem der Text 
ausgeblendet, um mehr Information auf einen Blick zu haben. 
 
Abb. 6-4: Animation beim Einblenden der Balkensicht 
Eine weitere wichtige, zu implementierende Funktion ist das Sortieren der Spalten. 
Dieser Vorgang könnte durch einen Mausklick auf den Spaltenkopf ausgelöst werden 
und sich nach dem jeweils ersten Attribut orientieren. Um als Nutzer auch nach einem 
anderen Attribut sortieren zu können, wäre ein zusätzliches Optionsmenü notwendig, 
welches z.B. über einen weiteren Knopf im Spaltenkopf zugänglich ist. Darüber könnte 
man die Reihenfolge der Attribute festlegen, was auch entsprechende Auswirkungen 
auf die Balkensicht hätte, da sich diese ebenfalls auf das erste Attribut bezieht. 
Außerdem wäre es generell möglich, als Inhalt einer Zelle nicht nur Text sondern auch 
Bilder (z.B. kleine Aufnahmen eines Kaufartikels) oder sogar Videos anzuzeigen. 
Eine nützliche Erweiterung ist zudem ein allgemeines Optionsmenü, über welches ein 
geübter Nutzer z.B. die angezeigten Animationen ausschalten könnte. Denkbar wäre 
auch, darüber eine alternative indirekte Zoomvariante einstellen zu können, falls dem 
Nutzer ein direktes Editieren wichtiger ist. Für ein besseres Einarbeiten in die Tabelle 
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wäre es hilfreich, bei der ersten Nutzung langsamere Animationen einzusetzen, da 
unerfahrene Nutzer dies bevorzugen (Herczeg 2005, S.109). 
Nach einer Weiterentwicklung des bisherigen Prototyps sind weitere Evaluierungen 
notwendig. Aufschlussreich hierbei wäre auch ein statistischer Nutzertest, um die 
Vorteile einer F+C-basierten Tabelle mittels objektiver Messgrößen zu bekräftigen. Des 
Weiteren wären generell die Ergebnisse eines Langzeiteinsatzes interessant, um 
festzustellen, inwiefern sich diese Form einer Tabelle auch z.B. in der täglichen 
Büroarbeit als praxistauglich erweist. 
6.2. Zusammenfassung 
Die Menschen leben heutzutage in einer Informationsgesellschaft und müssen daher 
immer öfter mit einer großen Menge an Daten umgehen können. Das Ziel des Gebiets 
der Informationsvisualisierung ist, abstrakte Daten so darzustellen und interaktiv 
manipulieren zu können, dass sie optimal durch den menschlichen Wahrnehmungsap-
parat verarbeitet werden können. Im Idealfall findet dabei ein reibungsloser Ablauf 
zwischen dem internen Speicher des Menschen und den externen Wissensspeichern 
der Umwelt statt. Die grundlegende Schwierigkeit hierbei ist stets, nicht nur die 
beschränkte Größe von Ausgabegeräten sondern auch den eingeschränkten Wahr-
nehmungsbereich des Nutzers zu beachten. 
Die Darstellung von Kontext zusätzlich zum Fokus spielt bei der Arbeit mit Information 
eine große Rolle. Dadurch wird es erleichtert, die Orientierung bzw. Übersicht beizube-
halten und bei Bedarf den Fokus auf andere Daten zu verschieben. In den letzten 
Jahren und Jahrzehnten entstand zu diesem Thema eine Vielzahl an Arbeiten. Diese 
setzten jeweils diverse Techniken ein, welche alle ihre individuellen Vor- und Nachteile 
besitzen und abhängig vom jeweiligen Anwendungsgebiet mehr oder weniger gut 
geeignet sind. Zwei interessante und vielversprechende Projekte sind dabei die auf 
Verzerrung basierende Perspective Wall von (Mackinlay et al. 1991) und das Hypergrid 
von (Reiterer et al. 2005), welches semantisches Zoomen verwendet und dadurch das 
Konzept  von Tabellen erweitert. In der vorliegenden Arbeit wurden diese beiden Ideen 
kombiniert, um die Interaktion mit tabellarischen Darstellungen zu verbessern. 
Es entstand dabei eine F+C-basierte Tabelle, welche bewusst eine Navigation entlang 
der x- und der z-Achse einsetzt, um dadurch jeweils den Fokus geeignet in den 
Kontext zu integrieren. Man erhält somit mehr relevante Information auf einen Blick. 
Auf eine Zeile bezogen sind bei einer durchschnittlichen Anzahl von vier Attributen pro 
Zelle und drei Spalten im Fokus insgesamt 20 Attribute gleichzeitig sichtbar (davon 12 
im Fokus und 8 im Kontext). Im Vergleich dazu sind es bei einer herkömmlichen 
Tabelle lediglich ca. 8 bis 10 Attribute. Dennoch ist es möglich, durch zwei entspre-
chende Knöpfe alle Spalten im Blick zu haben, um z.B. ohne viel Suchaufwand zu 
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einer anderen Spalte wechseln zu können. Außerdem erleichtern Hilfsmittel wie eine 
integrierte Such- bzw. Filtermöglichkeit und das Fixieren von Spalten die Arbeit mit den 
tabellarischen Daten. 
Die durchgeführte Evaluierung ergab, dass die neue Sichtweise positiv aufgenommen 
wurde und sogar teilweise zu besseren Ergebnissen als bei einer herkömmlichen 
Tabellensicht führte, obwohl zu diesem Zeitpunkt nur langsamere Prototypen existier-
ten. Insbesondere die Übersichtlichkeit einer F+C-basierten Tabelle wurde von den 
Probanden deutlich hervorgehoben. 
Abschließend kann festgehalten werden, dass die Fokus und Kontext kombinierende 
Tabelle auch aufgrund ihrer bisherigen und zukünftigen Funktionen eine vielverspre-
chende Basis darstellt und entsprechend weiterentwickelt in verschiedenen Anwen-
dungsbereichen eingesetzt werden kann.  
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Anhang A Evaluierung 
A.1. Fragebogen vor dem Nutzertest 
FRAGEBOGEN 1 
ALLGEMEIN 
Persönliche Daten: 
 
     Alter: ……………… 
     Geschlecht:   m / w 
     Beruf: ………………………………………………………………………… 
 
Wie lange nutzen Sie den Computer am Tag? 
 
a) weniger als eine Viertelstunde am Tag 
b) mehr als eine Viertelstunde und weniger als 2 Stunden am Tag 
c) zwischen 2 und 4 Stunden am Tag 
d) mehr als 4 Stunden am Tag 
 
Wie oft arbeiten Sie am Computer mit Tabellen? 
 
     sehr selten       1       2       3       4       5       ständig 
 
Wie oft arbeiten Sie mit den folgenden (oder ähnlichen) Programmen? 
 
• Word:  a) nie 
(Schreib- b) weniger als eine Viertelstunde am Tag 
programm) c) mehr als eine Viertelstunde und weniger als 2 Stunden am Tag 
d) mehr als 2 Stunden am Tag 
 
• Excel:  a) nie 
(Tabellen- b) weniger als eine Viertelstunde am Tag 
programm) c) mehr als eine Viertelstunde und weniger als 2 Stunden am Tag 
d) mehr als 2 Stunden am Tag 
 
• Photoshop: a) nie 
(Zeichen- b) weniger als eine Viertelstunde am Tag 
programm) c) mehr als eine Viertelstunde und weniger als 2 Stunden am Tag 
d) mehr als 2 Stunden am Tag 
 
• Andere häufig genutzte Programme: 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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A.2. Fragebogen nach dem Nutzertest 
FRAGEBOGEN 2 
TABELLE 
 
Wie gut kamen Sie allgemein mit dieser Tabelle zurecht? 
 
     überhaupt nicht       1       2       3       4       5       sehr gut 
 
Wie übersichtlich erschien Ihnen die Tabelle? 
 
     sehr  unübersichtlich        1       2       3       4       5       sehr übersichtlich 
 
War für Sie die Bedienung der Tabelle verständlich? 
 
     überhaupt nicht       1       2       3       4       5       sehr gut 
A.3. Diagramme der Evaluierung 
Häufigkeit der Nutzung des Computers
(eingeteilt nach Testgruppen)
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Abb. A-1: Häufigkeit der Nutzung des Computers 
Anhang A Evaluierung 
 72 
Häufigkeit der Nutzung von Computertabellen
(eingeteilt nach Testgruppen)
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Abb. A-2: Häufigkeit der Nutzung von Computertabellen 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-3: Probanden, die Aufgabe 1 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-4: Probanden, die Aufgabe 2 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-5: Probanden, die Aufgabe 3 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-6: Probanden, die Aufgabe 4 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-7: Probanden, die Aufgabe 5 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-8: Probanden, die Aufgabe 6 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-9: Probanden, die Aufgabe 7 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein Kegel) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7
Direkter Zoom                     Indirekter Zoom                              Excel
 
Abb. A-10: Probanden, die Aufgabe 8 lösten (Kegel) bzw. nicht lösten (kein 
Kegel) 
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Anhang B Prototyp 
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Abb. B-1: Klassendiagramm des Prototyps (vereinfacht) 
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Anhang C Weitere Entwurfsskizzen 
   
Abb. C-1: Mögliche Cursorsymbole für das Zoomen mittels Mausrad 
 
 
Abb. C-2: Möglicher Übergang bei Spalten mit unterschiedlicher Repräsentation
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